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Morphologische Abweichungen an Bromus erectus, 
verursacht durch Ustilago hypodytes. 
Von 
Diplomlandwirt W. Feucht. 
Aus der Hauptstelle für Pflanzenschutz, Jena. 


Die aufrechte Trespe, Bromus erectus Huds., gehört in 
Deutschland keineswegs zu den allgemein verbreiteten Gräsern. 
Während sie nach Hegi(5) und Garcke(3) „in Norddeutschland 
wohl nur eingeschleppt“ vorkommt, ist sie, wie Potonié (11) sagt, 
„in Thüringen gemein“. Man trifft sie hier nicht nur auf den 
sonnigen Muschelkalkhängen und Hügeln, auf unbebauten Orten, 
Eisenbahndämmen, Wegrändern, trockenen Wiesen und ähnlichen 
von ihr bevorzugten Standorten, sondern auch auf frischen Wiesen 
in größerer Menge an. Auf einigen der im Saaletal bei Jena 
zwischen Kahla und Dornburg gelegenen Wiesen ist die aufrechte 
Trespe an der Zusammensetzung der Wiesenflora sogar mit über 
50°). beteiligt. 

Überall da, wo die aufrechte Trespe in mehr oder weniger reinen 
Beständen auftritt, konnte ich bei ihr in den letzten drei Jahren 
starken Befall durch den Stengelbrandpilz Ustilago hypodytes 
(Schlechtd.) Fr. feststellen. Dieser Brandpilz unterbindet bei Bromus 
erectus wie auch bei anderen Nährpflanzen die Ausbildung der 
Blüten. Verwunderlich erscheint es, daß die so eigenartigen Ab- 
weichungen vom normalen Bau dieses Grases in der Literatur nur 
wenig besprochen worden sind. Wahrscheinlich ist dies einmal 
mit der verhältnismäßig geringen Verbreitung der aufrechten Trespe 
und ferner damit zu erklären, daß nach meinen bisherigen Beob- 
achtungen Ustelago hypodytes nur da häufig auftritt, wo Bromus 
erectus an der Zusammensetzung der Grasnarbe wesentlich beteiligt 
ist. Unter vereinzelt stehenden Trespenpflanzen konnte ich bisher 
nur zwei befallene Horste feststellen. Auf sehr trockenen, sonnigen 
Kalkhängen waren erkrankte Exemplare überhaupt nicht zu finden, 
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in großer Menge dagegen auf Wiesen, an Bahndämmen und Weg- 
rändern. 

Nach Liro (9) ist Ustilago hypodytes bisher auf mehr als 
60 Grasarten, die von ihm namentlich aufgeführt werden, gefunden 
worden, wobei es sich um mehrere biologisch zu trennende Formen 
des Pilzes handeln dürfte. Über das Vorkommen des Pilzes in 
Deutschland ließ mir Regierungsrat Dr. Zillig (13) folgende brief- 
liche Mitteilung zugehen: „Am häufigsten tritt Ustilago hypodytes auf 
Agriopyrum repens (L.) P. B. auf. In Nord- und Westdeutschland 
sind eine größere Anzahl von Fundorten auf dieser Nährpflanze 
bekannt. Auf Elymus arenarius L. ist der Pilz besonders an der 
Ostseeküste in Pommern, aber auch in Brandenburg, Westpreußen, 
Schlesien und Anhalt verbreitet. Von weiteren Nährpflanzen liegen 
nur Einzelfunde vor: Auf Ammophila arenarius Link bei Berlin 
und in Hinterpommern, Calamagrostis epigeios (L.) Roth bei Ober- 
niek und Panten in Schlesien, Zolium perenne L. bei Stettin. 
Ustilago hypodytes ist also auch auf häufig vorkommenden Nähr- 
pflanzen nur wenig verbreitet, dürfte allerdings vielfach übersehen 
werden.“ Auf Bromus erectus ist Ustilago hypodytes in Deutsch- 
land m. W. bisher nur von Jaap (6) beobachtet worden, der den 
Brandpilz bei Bad Nauheim in Oberhessen gefunden hat. 

Ustilago hypodytes vermag die normale Entwicklung seiner 
Wirtspflanze in starkem Maße zu beeinträchtigen, doch scheint der 
Pilz nicht auf jede Grasart den gleichen Einfluß auszuüben. Den 
verschiedenen Krankheitsbildern dürfte indessen nach Liro keine 
allzu große Bedeutung zuzuschreiben sein, „weil sie vielleicht nur 
von den Eigenschaften der resp. Nährpflanzenarten abhängen 
können“. Frank (2), der über das Auftreten von Ustilago hypodytes 
berichtet, sagt, daß sich der Pilz durch die Bildung der Sporen- 
masse auf der Oberfläche der Halmglieder auszeichne, die dadurch 
ringsum mit schwarzer Brandmasse bedeckt erscheinen; dasselbe 
sei auch auf der Innenseite der Blattscheiden der Fall, wodurch 
der Halm in seiner Entwicklung gehemmt werde. Diese Wachstums- 
hemmungen sind nach meinen Beobachtungen oft stark ausgeprägt. 
So blieben z. B. die kranken Triebe der von Ustilago hypodytes 
befallenen Bromus erectus-Horste um durchschnittlich ein Drittel 
in der Länge hinter der der gesunden zurück. Desgleichen erwähnt 
Liro, daß die vom Brande befallenen Elymus, Psamma, Agriopyrum 
u. a. nicht selten verzwergen bzw. einen fremden Habitus bekommen 
und wohl meist, wie es besonders bei Elymus von verschiedenen 
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Autoren hervorgehoben wird, steril bleiben. Auch Sturm berichtet 
in „Deutschlands Flora“ III, 8, S. 42 und 91 (siehe Liro) über 
einen durch den Pilzbefall bedingten abweichenden Bau einer von 
ihm allerdings nicht angegebenen Nährpflanze. Weiterhin erwähnen 
Clinton (1) und Schellenberg (12), daß die von Ustilago hypodytes 
befallenen Halme verzwergen bzw. stark im Wachstum zurück- 
bleiben. 

Hierzu stehen die von Magnus (10) gemachten Beobachtungen 
wenigstens teilweise im Gegensatz. Dieser fand, daß die von 
Ustilago hypodytes befallenen Halme von Elymus arenarius bei 
vermehrter Internodien- und Blattausbildung zu beträchtlicher Höhe 
heranwuchsen, so daß sie schon von weitem hierdurch auffielen. 
Übereinstimmend mit meinen Beobachtungen bei Bromus erectus 
stellte er ferner auch bei dieser Art ein Kürzerwerden der Inter- 
nodien erkrankter Halme, sowie eine hiermit im Zusammenhang 
stehende Verkleinerung der freiabstehenden Blattspreiten nach oben 
zu fest. Auf die Laubblätter mit abstehender Spreite folgt zunächst 
eine verschieden große Anzahl von Blättern, bei denen nur der 
Scheidenteil ausgebildet war, der jedoch nicht mehr dem Stengel 
anlag, sondern bauchig abstand. Diese trotz ihrer Größe schon 
der Hochblattbildung zuzurechnenden Blätter gingen mehr oder 
weniger schnell in kleinere Hochblätter über, in deren Achseln 
Ährchen standen. Diese Halme, die bis zur Infloreszenz fort- 
geschritten waren, zeigten, obwohl sie von Ustilago hypodytes be- 
fallen waren, eine auffallende Ährenbildung. Es unterschieden sich 
nämlich die Ähren dieser Triebe infolge der Ausbildung der Trag- 
blätter der Ährehen deutlich von den Ähren gesunder Halme, an 
denen diese Tragblätter normalerweise nicht zur Entwicklung ge- 
langen, sondern nur als horizontale Schwiele angedeutet werden. 
Während über der Schwiele gesunder Ähren gewöhnlich 2—3 Ähr- 
chen stehen, fand Magnus über den Tragblättern erkrankter Halme 
stets nur ein Ährchen. Dadurch, daß die in der Regel nicht 
ausgebildeten Internodien zwischen den Tragblättern der Ährchen 
einerseits und den Tragblättern der Blüten andererseits bei den 
von Ustilago hypodytes befallenen Halmen mehr oder weniger ent- 
wickelt werden, wird der eigenartige, lockere Aufbau solcher Ähren 
bedingt. 

Nach Schellenberg umfassen die in der Epidermis der Wirts- 
pflanze ausgebildeten Sporenlager die ganzen Organe, gewöhnlich 
aber nur die oberen Blattscheiden und den Halm. Letzteres war 
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bei den von mir beobachteten erkrankten Horsten der aufrechten 
Trespe ausschließlich der Fall. Weiterhin berichtet er, daß die 
Sporen zwischen den Blattscheiden heraustraten und sofort leicht 
verstäubten. Bei Bromus erectus erfolgte der Austritt der Brand- 
sporen nach meinen Feststellungen erst nach Aufreißen der Blatt- 
scheiden, die unter dem Druck der immer mächtiger werdenden 
Sporenlager gesprengt wurden. Dieses auch von v. Kirchner (7) 
erwähnte Aufbrechen der Blattscheiden bei den erkrankten Halmen 
der aufrechten Trespe setzte frühestens kurz vor der Blüte, meist 
jedoch erst während derselben und auch noch später ein. Von der 
dann freiliegenden Sporenmasse verstäubte nur der oberste Teil 
leicht, der Rest dagegen verhältnismäßig schwer. Er wurde erst 
im Laufe von 8—14 Tagen durch Wind und Regen allmählich 
entfernt. 

Im Gegensatz zu der Bemerkung Schellenbergs, daß in der 
Regel alle Triebe eines Stockes vom Pilz befallen werden, fand 
ich dies bei Bromus erectus nur bei sehr kleinen Horsten bestätigt, 
während bei allen größeren gewöhnlich ein Drittel aller Halme 
normal entwickelt waren. 

Die Sporen selbst sind, wie sie auch von v. Kirchner be- 
schrieben werden, unregelmäßig kugelig, zuweilen auch etwas 
elliptisch, 3—6 w lang und 3—4,5 u dick; die Sporenhaut ist glatt 
und gelblich-olivenbraun gefärbt. 

Ob die Verbreitung von Ustilago hypodytes ausschließlich durch 
Sameninfektion ') oder durch eine Keimlingsinfektion in der Art statt- 
findet, wie sie uns vom Haferflugbrand bekannt ist, ist noch nicht 
festgestellt worden. Auf Grund des von mir Jahr für Jahr beob- 
achteten Befalles ein und desselben Trespenhorstes, sowie ähnlichen 
von Berkeley und Broome (siehe Liro) gemachten Beobachtungen 
steht wohl mit Sicherheit fest, daß das Myzel von Ustilago hypo- 
dytes ebenso wie das von Ustilago perennans Rostrup auf Arrhena- 
therum elatius (L.) M. et K. im Wurzelstock zu überwintern ver- 
mag. Ein Perennieren des Myzels ist nach Liro weiterhin bei den 
Nährpflanzen Elymus arenarius, Psamma arenaria und Agriopyrum 
repens nachgewiesen worden. 

Die ersten von Ustilago hypodytes befallenen Bromus erectus- 
Horste fand ich im Jahre 1926, und zwar zunächst nur zwei er- 


*) Vgl. P. Sorauer, Handbuch der Pflanzenkrankheiten, 3. Bd., 2. Teil, 
8.272. Berlin 1923. 


. 


Morphologische Abweichungen an Bromus erectus usw. 5 


krankte Pflanzen. Den einen habe ich seither regelmäßig weiter 
beobachtet und ihn jedes Jahr als befallen feststellen können. Die 
Eigenart des erkrankten Halmes gegenüber der des gesunden zeigt 
Abb. 1. 

Charakteristisch für 
die Deformation der von 
Ustilago hypodytes befal- 
lenen Halme sind haupt- 
sächlich folgende Merk- 
male: 


1. das Unterbleiben der 
Rispenbildung, 

2. die Ausbildung einer 
weit größeren Zahl 
von Internodien und 
somit auch von Blatt- 
scheiden und Blatt- 
spreiten, 

3. die Verkürzung der 
Internodien nach oben 
zu, 

4. die äußerst regel- 
mäßige Stellung der 
Blattspreiten am Halm 
in einer Vertikalebene. 


In sehr seltenen Fäl- 
len kommt es vor, daß der 
befallene Halm noch eine 
Kümmerrispe entwickelt; 
unter einigen Tausend 
kranken Halmen habe ich Abb. 1. Bromus erectus, links von Ustilago 
nur vier derartige Triebe hypodytes befallener, rechts gesunder Halm. 
gefunden. Einer von die- 
sen hatte 5, zwei weitere nur 3 und der letzte sogar bloß 2 Ährchen 
zur Ausbildung gebracht. Im übrigen waren diese Halme sehr 
wenig regelmäßig gewachsen; sie hatten mehr Halmglieder als die 
gesunden, aber auch weniger als die kranken Triebe ausgebildet. 

Um alle Unterschiede zwischen gesunden und befallenen Trieben 
genauer als es durch ihre Beschreibung geschehen kann zum Aus- 
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druck zu bringen, führte ich eine Reihe von Messungen und 
Zählungen durch. Im ganzen wurden 62 gesunde und 56 kranke 
Halme in möglichst unbeschädigtem Zustande verarbeitet. Diese 
wurden am 19., 21. und 25. Juni 1928 am Wurzelstock verschiedener 
Horste abgeschnitten. Von ihnen waren die am 21. und am 25. 
entnommenen Triebe infolge ihres weiteren Wachstums denen vom 
19. bzw. auch denen vom 21. Juni an Größe etwas überlegen. Um 
diese sich hierdurch beim Vergleich der gefundenen Zahlenwerte 
ergebende Fehlerquelle auszuschalten, wurden von jeder Entnahme 
ungefähr gleichviel gesunde und kranke Halme gemessen. Das 
wiederholte Schneiden erwies sich deshalb als nötig, weil einmal 
zur Ausführung der Messungen verhältnismäßig viel Zeit beansprucht 
wurde und zum anderen die schon nach kurzer Zeit, selbst bei 
feuchter Aufbewahrung, vertrocknenden Halme sich schwer und 
daher nicht mehr genau genug verarbeiten ließen. 

Im einzelnen wurde bei den Untersuchungen an gesunden und 
kranken Halmen festgestellt: 


1. Die Gesamtlänge der Halme, 

die Zahl der Halmglieder, 

die Länge der Halmglieder, 

die Länge der Blattscheiden, 

das Internodium am befallenen Halm, an dem das erste 
Brandsporenlager ausgebildet wird, 

6. die Länge der Blattspreiten, 

7. die Stellung der Blattspreiten am Halm. 


ee Ned tos 


Die Länge der gesunden Halme betrug bei der aufrechten 
Trespe von 62 Trieben einschließlich der Rispe im Mittel 98,4 cm, 
und zwar bei 55 fünfgliedrigen 96,7 cm und bei 7 sechsgliedrigen 
108,4 cm. In derselben Reihenfolge aufgeführt, stellten sich die 
Maße ohne Rispe auf 85,5 cm, 84,0 cm und 98,0 cm. Dagegen 
wiesen die 56 kranken Halme vom Wurzelstock bis zum Vege- 
tationspunkt nur eine Länge von 67,9 cm auf. Beim Vergleich 
zeigt sich, daß die kranken Triebe um ungefähr ein Drittel hinter 
der Größe aller gesunden Halme — einschließlich der Rispenlänge 
— zurückbleiben. Die Rispenlänge in die Gesamtlänge der ge- 
sunden Halme einzubeziehen, halte ich für berechtigt, weil die 
Blattanlagen, welche bei gesunden Trieben zu generativen Organen 
geworden wären, vielleicht nur unter dem Einfluß von Ustilago 
hypodytes zu gewöhnlichen Laubblättern heranwuchsen; auch ist 
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zwischen Laubblättern und Blütentrieben entwicklungsgeschichtlich 
kein grundlegender Unterschied vorhanden. Die eben besprochenen 
Größenverhältnisse werden in Abb. 2 bei einer größeren Anzahl 
erkrankter Trespenhorste veranschaulicht. 


Abb. 2. Von Ustilago hypodytes befallene Bromus erectus- 
Horste, die die Größenverhältnisse zwischen gesunden und 
kranken Halmen zeigen. 


Bei Betrachtung der Zahl der Halmglieder finden wir, daß die 
gesunden Triebe meist 5 und nur selten 6 Internodien ausgebildet 
haben, in vorliegendem Falle im Verhältnis 88,7 zu 11,3. Weit 
größer ist dagegen die Internodienzahl beim kranken Halm, bei 


8 W. Feucht, 


der sie zwischen 11 und 19, ja sogar bis 21 schwankte. Die 
beiden letzten Glieder waren jedoch nicht mehr meBbar. Ihre Ver- 
teilung auf die 56 verarbeiteten kranken Halme geht aus folgender 
Aufstellung hervor: 


Zahl der Halme Zahl der Internodien 
3 mit 11 
4 = 12 
6 a 3 
13 Pa 14 
12 ns 15 
9 "9 16 
2 sn 17 
5 ” 18 
2 5 19 


Die durchschnittliche Internodienzahl je Halm errechnet sich 
hieraus mit 14,77; sie ist demnach über doppelt so groß wie die 
der nicht befallenen Halme. 

Im voraus sei bemerkt, daß bei der Feststellung der mittleren 
Internodienlängen das 11. Halmglied eines nur 11 Internodien 
zählenden Halmes jeweils mit dem 11. Internodium eines zwölf- 
gliedrigen Halmes usf. verrechnet wurde. 

Die Länge der Internodien nimmt bei allen „normal“ aus- 
gebildeten Halmen unserer Gramineen von unten nach oben zu. 
Eine „anormale“ Halmausbildung, bei der das nächstfolgende Halm- 
glied nicht länger, sondern kürzer als das vorausgehende ist, wie 
sie von König (8) besonders häufig bei der Wintergerste und von 
Güntz (4) bei Phleum pratense und Agriopyrum repens gefunden 
wurde, kommt bei Bromus erectus nur ausnahmsweise vor. Unter 
den untersuchten 55 fünfgliedrigen Halmen waren sämtliche normal 
ausgebildet, nur unter den 7 sechsgliedrigen habe ich 2 mit 
anormaler Halmausbildung gefunden. Bei diesen war in dem einen 
Falle das 6. Internodium um 1,3 cm und im anderen um 1,8 cm 
kürzer als das 5. Für die aufrechte Trespe ließen sich aus den 
verarbeiteten Halmen folgende mittlere Internodienlängen bei ge- 
sunden und kranken Halmen feststellen (siehe Tabelle 1). 

Der Einfluß des Stengelbrandpilzes auf das Wachstum der 
aufrechten Trespe läßt sich hiernach bereits beim 3. Halmglied 
in dessen relativer Verkürzung gegenüber dem des gesunden Halmes 
erkennen, und er tritt mit voller Deutlichkeit vom 4. an zutage, 
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das um 10,6 cm kürzer als das gleiche des 6gliedrigen und um 
17,3 cm kürzer als dasjenige des 5 gliedrigen gesunden Triebes ist. 
Dieses geringere Streckungsvermögen der Internodien sucht der 
von Ustilago hypodytes befallene Halm zwar durch Vermehrung der 
Halmgliederzahl auszugleichen, trotzdem gelingt es ihm nur mit 
Mühe, zwei Drittel der Länge des gesunden rispentragenden Halmes 
zu erreichen. 


Tabelle 1. 
Gesunde Halme 
= —— Kranke 
6 gliedrig 5 gliedrig Fleima 
em cm 
| 

1. Glied ler 2,5 2,3 

2 » 4,1 5,2 5,5 

3 4 12,7 14,7 9,3 

4 4 20,0 26,7 9,4 

5 5 28,2 34,9 8,2 

6 3 31,3 = 6,4 

m a — — 5,0 

8 i — — 4,1 

9 e — — 3,4 

Ile En u 2,9 
in! e — _ 2,4 
12 ” == = 2,0 
13 fs — = 1,6 
140, _ — 1,3 
15: >, — os 1,2 
16 4 — = 0,9 
ae = = 0,9 
EL — == 0,7 
19 N = —_ 0,4 
| 98,0 e402" | = 67,9 


Mit Hilfe der graphischen Darstellung lassen sich die bei 
den Halmgliedern besprochenen Verhältnisse noch besser ver- 
anschaulichen. Im Gegensatz zu König, der „zur Erleichterung 
des Vergleichs der Halmproportionen bei verschiedenen absoluten 
Halmlängen die relativen Internodienlängen benutzt“, habe ich nur 
die absoluten Längen der Halmglieder verwendet. Ebenso habe 
ich mich bei der späteren graphischen Darstellung der Blattscheiden- 
und Blattspreitenlangen nur der absoluten Werte bedient. Bei 
Benutzung von Relativzahlen bekäme ich, besonders bei den für 
Blattscheiden und Blattspreiten festgestellten Längen derart starke 
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Verzerrungen der natürlichen Verhältnisse, daß mir die Anwendung 
der absoluten Größen gerechtfertigt erscheint. 

In beiden graphischen Darstellungen wurden auf der Abszisse 
die Halmglieder in regelmäßigen Abständen aufgetragen, während 
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Abb. 3. Gesunde Halme von Bromus erectus mit wenig Internodien von zu- 
nehmender und kranke Halme mit viel Internodien von abnehmender Linge. 


auf der Ordinate die Längen von 5 zu 5 bzw. 10 zu 10 cm ge- 
kennzeichnet wurden. Abb. 3 zeigt, wie die gesunden Triebe mit 
5 bzw. 6 Internodien sozusagen schnell ihre normale Höhe er- 
reichen. Die befallenen Halme dagegen bleiben trotz über dreifach 
so großer Internodienzahl wegen der vom 4. Halmglied ab ein- 
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tretenden absoluten Verkürzung jedes nachfolgenden Internodiums 
in ihrer Länge beträchtlich zurück. In Abb. 4 wurde die Länge 
eines jeden Halmgliedes von der Abszisse aus abgetragen, wodurch 
das Längerwerden der Internodien bei gesunden und deren Ver- 
kürzung bei kranken Trieben noch klarer zum Ausdruck ge- 
bracht wird. 

Auch bei den Blattscheiden wurde die Gesamtlänge von ge- 
sunden und kranken Trieben verglichen. Diese betragen bei den 
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Abb. 4. Unterschiede zwischen gesunden und kranken Pflanzenteilen von 
Bromus ereetus. (Halmglieder, Blattscheiden und Blattspreiten in absoluter 
Länge von der Abszisse aus abgetragen.) 


nicht befallenen 6gliedrigen in summa 68,1 cm, bei den 5 gliedrigen 
53,6 cm und bei den kranken Halmen 123,5 cm. Ich komme hier 
auf die Benutzung der absoluten Zahlenwerte in den graphischen 
Darstellungen zurück. Die Größe jeder einzelnen Blattscheide 
ist an sich nicht wissenswert; überdies tritt sie in der graphischen 
Darstellung in Abb. 4 deutlich hervor. Die Kurve verbindet 
wiederum die Endpunkte der in absoluter Länge von der Abszisse 
aus abgetragenen Blattscheiden eines jeden Internodiums. In 
Tabelle 2 zeigt sich die starke Verschiebung der absoluten Zahlen- 
werte durch die Umrechnung in Relativzahlen. Diese wurden so 
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gefunden, daß die Summe der Blattscheidenlängen sowohl bei den 
gesunden 6- und 5gliedrigen als auch den kranken 21gliedrigen 
Halmen gleich 100 gesetzt und die Längen der einzelnen Inter- 
nodien dann prozentisch ausgedrückt wurden. 


Tabelle 2. 
Mittelwerte der Blattscheidenlängen. 


Gesunde Helge 


Kranke Halme 


6 gliedrig 5 gliedrig 

absolut | relativ absolut | relativ absolut relativ 

cm cm cm) sj} sem cm | cm 
InGhedesez. 11,3 17 16,6 S32 15. 15:5 7,9 6,3 
Ne 16,2 9,7 18,1 9,5 7,1 
Sen ee 17,3 12,3 22,9 9,7 7,9 
A 12,6 18,5 12,6 23,5 9,7 7,9 
Bus 117 17,2 10,7 20,0 9,1 7,4 
6.0, 9,7 14,2 — = 8,4 6,8 
> = = a = 7,5 6,1 
Sas. — — — u 6,9 5,6 
Cait a a & ar 6,1 4,9 
ld. _ — — -- 5,5 4,5 
ise. = = = = 5,0 4,1 
12) *., a 3 a = 4,9 3,9 
Ig, _ —_ = 4,5 3,6 
14. ” m; Sy Sey 4, 1 3,3 
15. „ = = er 3,7 3,0 
16. ” ar ar a 3, 4 2,8 
17. ” > — = 3, 3 2.7 
18. „ _ _ — 4.9 3,4 
19. „ = = = 3,5 | 2,8 
20. _ —_ ae 5 2,8 
21. „ . = = = 1 a 
Sa. 681 = 100,0 | 53,6 = 100,0 | 1235 = 100,0 


Sowohl bei den gesunden als auch bei den kranken Halmen 
ist die unterste Blattscheide länger als das dazugehörige Halmglied. 
In beiden Fällen wird deshalb der nächstfolgende Blattknoten über- 
deckt. Beim gesunden Trieb trifft dies auch noch für die zweite 
Blattscheide zu. Alle weiteren dagegen sind wesentlich kürzer 
als die zu ihnen gehörenden Halmglieder, von denen infolgedessen 
der größere Teil uneingeschlossen bleibt. Bis zum 5. Internodium 
finden wir auch bei den befallenen Halmen — allerdings nicht in 
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demselben Maße wie bei den gesunden — die Blattscheiden kürzer 
als die dazugehörigen Halmglieder. Beim 6. Halmglied ändert sich 
das. Von da ab überragen die Blattscheiden ihre Internodien, so 
daß der Halm nun äußerlich knotenlos erscheint. Die Kurve für 
die Blattscheiden ließ sich sogar noch bis zum 21. Halmglied ver- 
längern, während dies bei den zuletzt rasch kürzer und immer 
weniger stabil werdenden Internodien wegen der Undurchführbar- 
keit des Messens nicht möglich war. 

Der Pilz bildet seine Sporenlager erst von den Internodien 
an aus, die von ihren Blattscheiden gänzlich eingehüllt werden. 
Lediglich bei dem untersten, nur selten stark entwickelten Brand- 
sporenlager kommt es zuweilen vor, daß 1 bis höchstens 3 cm des 
Internodiums freiliegen. Der Beginn der Sporenlager wurde bei 
43 Halmen ermittelt und wie folgt festgestellt: 


Beim 4. Glied 2mal beim 7. Glied 14mal 
” 5. ” 9 ” ” 8. ” 3 ” 
” 6. ” 13 ” ” 9. ” 2 ” 


Vergleichen wir den hieraus errechneten Mittelwert von 6,95 
mit dem bei ungefähr 5,5 liegenden Schnittpunkt der Internodien- 
mit der Blattscheidenkurve in Abb. 4, so finden wir bestätigt, daß 
in der Regel schon die ersten Sporenlager nur an gänzlich von 
den Blattscheiden eingeschlossenen Internodien anzutreffen sind. 
Das von Schellenberg beobachtete, nach oben zu unregelmäßige 
Ausfasern der Sporenlager konnte ich bei Bromus erectus nur bei 
den unteren Lagern wahrnehmen. Die oberen waren nicht nur 
durch die unter ihnen liegenden, sondern auch durch die darüber 
gelegenen Blattknoten scharf begrenzt. Zur Blütezeit der Nähr- 
pflanze werden unter dem Druck der immer mächtiger werdenden 
Sporenlager, wie schon erwähnt, die unteren und nach diesen die 
mittleren Blattscheiden gesprengt, so daß die Sporenlager offen 
zutage treten. Die obersten Lager bleiben dagegen meist dauernd 
eingeschlossen. 

Über die Länge der Blattspreiten, die auch ermittelt wurde, 
ist wenig zu sagen. Einer Gesamtblattspreitenlänge von 49,1 cm 
bei den gesunden 5gliedrigen steht eine von 84,1 cm bei den 
kranken Halmen gegenüber. Beim kranken Trieb nimmt die Länge 
— von einer Unterbrechung beim 18. Halmglied abgesehen — 
nach oben zu gleichmäßig ab, wie aus der Kurve in Abb. 4 er- 
sichtlich ist. Die in derselben Abbildung erkenntliche gleichmäßige 
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Entwicklung des kranken Halmes vom 6. bzw. 7. Internodium ab 
prägt sich in dem annähernd parallelen Verlauf der Halmglied-, 
Blattscheiden- und Blattspreitenkurve aus. Fiir die gesunden Triebe 


Abb. 5. Agriopyrum repens von Ustilago hypodytes befallen; 
kranke Halme biegen stark um, sobald sie nicht mehr von 
der Blattscheide eingeschlossen sind. 


konnte die Blattspreitenkurve nur von den 5gliedrigen Halmen in 
Abb. 4 wiedergegeben werden, da bei den sieben 6gliedrigen die 
unteren Spreiten zu stark verletzt waren. 

Ein ganz eigenartiges Gepräge gibt schließlich dem kranken 
Halm die regelmäßige Stellung der Blattspreiten in zwei Orthostichen, 
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also in einer Vertikalebene. Ausnahmen von dieser Stellung, die 
sonst nur noch bei sterilen Trieben mancher Gräser, z. B. der 
Quecke, deutlich erkennbar bleibt, habe ich bei der von Ustilago 
hypodytes befallenen aufrechten Trespe niemals zu Gesicht be- 
kommen. 

Im vergangenen Jahre ist es mir gelungen, einige von Usti- 
lago hypodytes befallene Horste von der Quecke, Agriopyrum 
repens (L.) P. B., zu finden. Dadurch wurde die Möglichkeit des 
Vergleichs der Krankheitssymptome zweier nicht zur selben Gattung 
gehöriger Grasarten gegeben. Das Krankheitsbild ist hier, wie 
Abb. 5 zeigt, wesentlich anders. Die Zahl der Halmglieder ist den 
blütentragenden Trieben gegenüber nur um einige wenige erhöht 
und daher auch ihre Verkürzung entsprechend geringer. Auffallend 
ist ferner, daß die oberen Internodien, an denen der Pilz seine 
Brandsporenlager ausbildet, länger sind als ihre Blattscheiden, von 
diesen also nicht, wie es bei der aufrechten Trespe der Fall ist, 
‚vollständig eingeschlossen werden. Da Ustilago hypodytes seine 
Sporenlager nur unter dem Schutze der Blattscheiden entwickelt, 
scheint er bei der Quecke das Streckungsvermögen der Internodien 
in nicht so starkem Maße wie bei Bromus erectus lahm zu legen. 
Die aus den Blattscheiden herausragenden, mit Brandsporen rings 
umgebenen Teile der Internodien sind jedoch derart vom Pilz in 
Mitleidenschaft gezogen, daß sie jäh umbiegen, weil sie aus Mangel 
an Stabilität den darüber befindlichen Halmteil nicht aufrecht zu 
tragen vermögen. Dieses plötzliche Umbiegen ist bei einigen 
Halmen in Abb. 5 gut zu sehen. Ähnliche Regelmäßigkeiten wie 
bei der durch den Stengelbrandpilz befallenen aufrechten Trespe 
ließen sich hier nicht feststellen. 


Nicht versäumen möchte ich, auch an dieser Stelle Herrn 
Regierungsrat Dr. Zillig, Berncastel-Cues a. Mosel, für wertvolle 
Anregungen und freundliche Durchsicht der Arbeit meinen ver- 
bindlichsten Dank auszusprechen. 
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Grenzen der förderlichen Einwirkung von Frost und Licht 
bei der Samenkeimung. 
Von 
Professor Dr. Wilhelm Kinzel, München. 


Vor rund 20 Jahren habe ich bereits mehrfach von den ersten 
Erfolgen meiner Beobachtungen über die Einwirkung des Lichtes 
auf die Samenkeimung berichten dürfen!) — in all der noch 
Jugendlichen Begeisterung für die damals noch wenig geklärte 
Frage. Nach einer zusammenfassenden Rückschau über die Teleologie 
der Wirkungen von Frost und Licht?) sei nun am Schlnsse der 
langen, planmäßig zu Ende geführten Arbeit noch einer der 
wesentlichsten Punkte beleuchtet. Wenn mich auch schon 1908 die 
Arbeit besonders fesselte und mir einer, wenn auch unbedankten, 
ferneren Mühe weiterer vieler Jahre wert schien, so ist es doch 
gerade später die bessere Erkenntnis der immer deutlicher werdenden 
Grenzen der optimalen Einwirkungen von Frost und Licht gewesen, 
welche mich ausharren ließ; ausharren schon deswegen, weil die 


*) Ber. der D. Bot. Ges., 1907—1909; später Prakt. Bl., 1911 (über die Be- 
ziehungen zwischen Frost- und Lichtwirkung). 
2). Ber. d. D. Bot. Ges., 1917. 
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z. T. jahrzehntelang fortlaufenden Keimversuche bei geeigneter Er- 
gänzung mit neuem Versuchsmaterial zur Kontrolle!) der Erfahrungen 
am alten Material schließlich verhältnismäßig mühelose Wege wiesen 
zu einer besseren, einheitlicheren Übersicht über die gemeinsamen 
Zusammenhänge der beobachteten Wirkungen. Auch das letzte 
Buch von 1926 konnte neben den „neuen Tabellen“ nur praktisch 
nutzbare Zusammenfassungen solcher Wirkungen bieten. Erst in 
drei folgenden Veröffentlichungen?) habe ich versuchen können, das 
Gesamtgebiet der Arbeit nach den Hauptgesichtspunkten kurz 
darzustellen, in den letzteren namentlich mit Rücksicht auf weitere 
Mitarbeiter. 

‘ Von unendlichem Vorteil für die Bewertung bzw. Auswertung 
jener jahrelang im gleichen Wechselkeimbett fortgeführten langsam 
verlaufenden Keimungen (je nach Behandlung auch jahrzehntelang) 
war der ungewöhnliche Winter 1928/29. Er mußte weitere Kunde 
bringen von längst unterbrochenen Keimverläufen, bei denen die 
Kältesumme der üblichen Winter nicht genügte zu weiterem Fort- 
schritt, besonders bei den Dunkelfrostversuchen der normalen Licht- 
frostkeimer. Dabei stellte sich natürlich die eigenartige „allbe- 
zwingende“ Wirkung von Lichtfrost (LFr) gegenüber Dunkelfrost 
(DFr) noch deutlicher heraus. Hauptsächlich an der Hand dieser 
vereinten Wirkung von L+Fr (= „LFr“) läßt sich nun auch der 
wesentlichste Punkt der ganzen Arbeit hier in rückschauender und 
abschließender Betrachtung weiter verfolgen. Es handelt sich dabei 
um die optimale Dauer und optimale Stärke der Einwirkung von 
Licht (L) und Frost (Fr). Schon in der Arbeit über lichtharte 
Samen?) ließ sich mit größter Genauigkeit ein Maximum der 
Schädigung durch das Licht nachweisen (bei Nigella). Während 
es sich dort wie in einigen anderen Fällen im wesentlichen um die 
Dauer der Einwirkung (oft sehr kurze) handelte, kommt bei den 
meisten langdauernden Keimungen demgegenüber viel mehr die 
Stärke der Einwirkung in Betracht. In einer Arbeit über die 
Samen von Amorpha*) ließ sich die optimale Steigerung der Atmung 
durch das Licht genau festhalten unter Erwähnung der mit viel 
kürzeren Belichtungszeiten rechnenden Arbeit von E. Lehmann 
und Rao Lakshmana über das Produktgesetz. Noch viel schärfer 


1) Einer oft sehr schnell verlaufenden Kontrolle (LFr!). 
2) Prakt. Bl., 1928, H. 1 und 1929, H. 11/12; Ber. d. D. Pharm. Ges., 1929, H. 6. 
5) Ber. d. D. Bot. Ges., 1907. 
4) Intern. Agrik.-Wiss. Rundschau, Rom 1925. 
Angewandte Botanik. XII 2 
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läßt nun LFr die Grenzen der optimalen (zur besten Keimung 
führenden) Atmungssteigerung erkennen. Während diese „ heroische“ 
Keimungsbedingung die meisten Samen glatt vernichtet, sind ihr 
die auf den früh aperen Gebirgsgraten und Mooren daran ange- 
paßten Samenarten dankbar und oft nur durch sie rasch zu einem 
normalen Keimleben zu erwecken, in Fällen, wo jahrelanges Durch- 
frieren der in D feucht ruhenden Samen keinen oder doch sehr 
langsamen und geringen Erfolg bringt (siehe folgende Fußnote). 
Hier also sind alle Vorbedingungen gegeben, um bei zahlreichen 
Versuchen — mit zahlreichen Arten — die Grenzen der gedeihlichen 
Einwirkung mit der Zeit zu erkennen und auch gewisse Gegensätze 
in den Keimziffern der vergleichenden Versuche allmählich besser 
verstehen und ausdeuten zu lernen. Unter solchen Gegensätzen 
sind gemeint die sich häufig genug völlig umkehrenden Wirkungen, 
je nachdem die optimale Wirkung im Licht bei 20° (=L) oder 
im Licht bei + 2° bis — 20° (= LFr) liegt; die gleichen Gegen- 
sätze erkennt man in D bei 20° (=D) gegenüber DFr (Erklärung 
wie bei LFr). Aufschluß über diese mir früher oft rätselhaften, 
bis 100 °/o ausmachenden Unterschiede geben nach den obigen 
Zeichenerklärungen die folgenden Gleichungen’). Der dadurch 
gegebene Überblick wird um so klarer, wenn wir zuerst die ex- 
tremen Fälle (obligate Frostkeimer) betrachten, um dann erst zu 


1) Viele Beispiele finden sich in meinen „Neuen Tabellen“ (E. Ulmer, 
Stuttgart 1926), namentlich unter Carex. C. capillaris braucht in DFr 10 Jahre 
bis zu 100 °/, Keimung; andere Arten sterben bald (z. B. C. firma, auch Gentiana 
punctata bis zu 91 °/,) oder doch nach Jahrzehnten in DFr, ohne zu keimen. 
Andere Arten wieder, ähnlich zäh in DFr aushaltende, mit großem Lichtbedürfnis 
auch bei gleichzeitiger Kälte, haben in sehr langen Zeiträumen auch in DFr eine 
mehr oder weniger beträchtliche Keimung, welche besonders schön durch die Jahre 
mit hoher Frostsumme (wie 1929) registriert wird. So kam der LFr-Keimer 
Silene rupestris (1913) durch diesen arktischen Winter 1929 nach 7 Jahren Keim- 
pause in DFr von 51°/, auf endlich 57 °/,, Silene quadrifida (Ernte 1915, LFr 
auch längst 100 °/,) nach gleich langer Pause von 44 °/, (1922) auf 48°, und 
S. noctiflora (von 1916) endlich gar erst nach 13 Jahren auf gleich 56 °/, — vorher 
nur Keimungen in L (bis 33 °/, 1924). Diese Beispiele ließen sich (vgl. unten 
Veronica triphyllos und Scirpus lacusier) durch zahlreiche andere Ergebnisse von 
1929 vermehren. Diese Ergebnisse sind, weil sie übereinstimmend auch schon 
nach anderen kälteren Wintern, z. B. 1916/17 und 1919/20 (siehe Vorwort zu Frost 
und Licht, Nachtrag II) an Hunderten von Arten beobachtet wurden, darum so 
wichtig, weil mir immer noch Zweifel geäußert werden darüber, ob wirklich je 
nach Art die Tiefe der Temperatursenkung mehr oder weniger erheblich für den 
späteren Keimerfolg in Betracht kommt. 


\ 
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passenden Verhältniszahlen für die Werte L:D: LFr: DFr über- 
zugehen *). 

Bei Gentiana punctata (von 1924) steht nach 2 Jahren LFr: DFr 
—=100:9; DFr erreicht später noch 11°/o, der Rest stirbt bis 
1929. Ohne Frost sterben die Samen gleichfalls, natürlich viel 
eher, ohne Keimung restlos. Anders steht es schon bei Veronica 
triphyllos (1919), wo die Samen gleichfalls bei 20° nach mehreren 
Jahren, in D erst nach sehr langer Zeit, allmählich sterben; 
Keimungen gibt es auch hier nur nach Frost, wie bei V. aphylla 
und anderen alpinen Arten. Nach 7 Jahren steht LFr: DFr=100:13 
(erst dann, 1926, —13°/o), nach 1929 aber steigt DFr bis auf 
82 °/o; der Rest von 18°/, ist auch nach 10 Jahren kerngesund. 
Ähnlich verhält sich V. aphylla, anfangs nur in LFr rasch aus- 
keimend, nach 4 Jahren LFr: DFr = 100:73. Hier stirbt aber 
' der Rest in DFr in 10 Jahren bis auf wenige Samen. Besonders 
extrem verhält sich Scirpus maritimus (von 1918); erst nach 
11 Jahren steigt LFr: DFr auf 25:0 und auch nach 1929 erfolgt 
demnach keine Keimung in DFr, ebensowenig in L und D, obwohl 
hier die Samen ganz wie bei Se. lacuster restlos gesund verharren. 
Letztere fast gleichschwer keimende Art (von 1919) macht aber 
durch die Frostsumme bis 1929 nach LFr: DFr = 19: 5 im Vorjahr 
(1928 auch gleichzeitig 1 °/o in L) den bedeutsamen Fortschritt 
bis auf47:10 (nach nun 10 Jahren). L:D: LFr:DFr=1:0:47:10; 
ein hübsches, wenn auch (frische Ernte vorausgesetzt) langsam 
reagierendes Objekt für vergleichende Versuche mit konstanten 
Temperaturen von -+ 20 bis — 20°. 

Diese extrem an Frost angepaßten Arten lassen nun die weiteren 
* Gegensätze besser verstehen; bei ihnen traten ja bisher diese Gegen- 
sätze z. T. nur bei dem mehr oder weniger raschen Verderben bei 
20° in L und der längeren, oft erstaunlich langen Haltbarkeit in 
D hervor. Noch ziemlich an Fr angepaßt (überwiegend an LFr) ist 
Nicandra physaloides (von 1921). Erst 1929 kommt L mit 2 °/o, 
so daß bei gleichzeitiger starker Zunahme durch LFr nunmehr 
L:D:LFr:DFr=2:0:63:39 sich stellt; in Bestätigung der 
Vermutung in den neuen Tabellen wegen LFr. DFr verharrt auf 
39 °/o des Vorjahres. Ähnlich spät, erst nach 5 Jahren, keimt 
Clematis alpina (1924 aus Buschwald am Gipfel des Monte Roén) 


1) Weitere sehr hübsche Einblicke bieten die Umbelliferen (Neue Tabellen), 
z. B. die Moorpflanze Selinum palustre gegenüber Chaerophyllum aureum und 
Heracleum Mantegazzanum. 


Q* 
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endlich auch ohne Fr, so daß 1929 L: D: LFr: DFr = 81: 39: 88: 100 
sich stellt. 88 °/, werden in LFr erst 1929 erreicht, während 
LFr:DFr schon 1926 —56:100 steht. Hier ist also im Gegen- 
satz zu der Lichtwirkung bei 20° (nach 5 Jahren), bei Frost die 
optimale Wirkung von L deutlich überschritten (ähnlich oft bei 
Labiaten, Umbelliferen, namentlich auch bei Aristolochia Clematitis 
[siehe Fußnote] u. a., je nach Standort). Die ungekeimten Reste 
(auch bei Nicandra) bleiben bei beiden Samen gesund. Andere 
derartige Fälle lassen den reinen Ersatz von L durch Fr noch 
besser erkennen, z. B. die Waldpflanze Melittis Melissophyllum. 
Während nach 10 Monaten L: D: LFr : DFr = 17: 12: 56: 100 und 
erst nach einem weiteren Jahre L:D: LFr = 71:70:61 steht, er- 
kennt man nach 4 Jahren sehr genau neben dem schnell offenbarten 
Optimum in DFr den späteren völligen Ersatz von Fr durch L bei 
20°, nämlich 100 :76:76:100 (DFr); auch D und LFr erreichen 
die gleiche Höhe, die Reste sterben aber. Auch bei @aleopsis 
Ladanum, dem lästigen Ackerhohlzahn (von 1919) ist in LFr 
das Optimum längst!) überschritten bei einer fast nur in Fr er- 
folgenden Keimung (erst nach 9 Jahren in L 6°/o), so daß schon 
in LFr ein kleiner Teil der Samen, in L aber alle außer den ge- 
keimten zugrunde gehen. Nach 10 Jahren steht L:D: LFr: DFr 
= 6:0:14:52. In LFr blieb die Keimung seit 1927 auf 3 °7/o 
stehen?); erst 1929 Fortschritt auf 14 °. Ein ähnlich gutes 
Beispiel hartnäckiger Hemmung durch LFr, jedoch mit wieder 
anderer Abstufung der Einwirkungen, bietet Circaea alpina (von 
1921). Hier steht nach 2 Jahren L:D: LFr: DFr = 13:0:4: 52, 
nach 4 Jahren = 17:17:65:87 und erst nach 8 Jahren (1929) 
= 48:19:73:100. Hier vernichtet LFr bis 1929 17 °/, der Samen 
(nicht so in L), während DFr gleichzeitig von 87 auf 100 °/o steigt 
(87 °/o schon Mai 1925). 

Umgekehrt steht bei Acaena microphylla (1921) nach 2 Jahren 
L:D:LFr: DFr = 79:9:100:64 und erst nach 8 Jahren 
= 93:12:100:67 (Reste meist gesund). Hier finden wir also, 
wie bei der oben mit Willen gegeniiber Clematis eingefiigten Nicandra 


*) Noch entschiedener bei Fumaria Vaillantii (von 1921): Nach 8 Jahren 
steht LFr:DFr=4:84. Ohne Frost keimt nichts bis dahin. 

*) DFr bringt aber 50 °/, bereits 1926. Der eigenartigste Keimer ist 
Aristolochia Clematitis (Weinberge Bozens 1924). Während bei 0° in LFr auch 
nach 5 Jahren nichts keimt, steht DFr (0°) schon nach 2 Jahren auf 100° (D = 0); 
allmählich erst wirkt L bei 20° nach 5 Jahren bis 59°%/,. Also L:D:LFr:DFr 
= 59:0:0: 100! 
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bereits eine deutliche optimale LFr-Wirkung. Bei Leonurus 
sibirieus (von 1921) liegt das Optimum wie bei vielen arktischen 
(vgl. Carex nardina von Spitzbergen) nicht in den Frostwirkungen. 
Von 1921 bis 1926 (1923 L : LFr = 61:30 nach 2 Jahren) erreicht 
L:D:LFr:DFr den Stand = 100:0:96:56, 1928 = 100:0:100:80 
und erst nach dem strengen Winter 1929 DFr 86°/o. Viel ent- 
schiedener ist die LFr- und später auch die L-Wirkung in manchen 
anderen Fällen, so bei Mentha arvensis (von 1921). Hier steht 
L:D:LFr:DFr nach 1 Jahr = 20:0:96:0, nach 2 Jahren 
= 96:0:100:0, nach 3 Jahren = 100:0:100:2. DFr keimt 
erst nach 5 Jahren bis 71°/o, auch nach 1929 nicht weiter. Ganz 
optimal bleibt LFr gegenüber DFr schließlich bei vielen alpinen 
Samen, bei denen dann auch L fast ganz in der Wirkung zurück- 
tritt; so ist Lichtfrost bei den hohen Provenienzen von Gentiana 
nivalis und Androsace alpina die einzig mögliche Keimungsbedingung, 
während bei den Samen der Ebene auch bei strenger Gebundenheit 
an Licht (Moorpflanzen usw.) doch stets, wenn auch oft spät, eine 
gewisse Keimung auch ohne Frost möglich ist. Gute Beispiele 
dafür liefern manche Carex-Arten. Während bei C. inflata (1915) 
L erst nach 11 Jahren 49 °/o erreicht (Reste gesund), steht 
schon nach 4 Jahren LFr:DFr = 100:0, auch nach 1929 noch 
L:D:LFr:DFr = 49:0:100:0. Das Jahr 1929 hat, wie doch 
mehrfach in DFr, auch bei Hypericum hirsutum') (1918) selbst 
gegen 1926 (61:34) keinen Fortschritt in DFr gebracht, so daß 
sich diese schwer keimende Art mit einer dann starken Steigerung 
in LFr (72:34) ebenfalls an LFr angepaßt erweist. 

Damit ist die eigenartige Wirkung des ohne Lichtschutz er- 
folgenden -Durchfrierens der feuchtliegenden Samen unserer Böden 
genügend gekennzeichnet. Wie diese Einwirkung je nach Standort 
bei der gleichen Art wechselt, läßt sich schon jetzt z. T. erkennen 
und in weiteren Fällen vermuten. Schon bei Adoxa, dem inter- 
essanten LFr-Keimer, schwankt die Zahl der auch in DFr keimenden 
oder doch, ohne zu sterben, zunächst gesund bleibenden Samen je 
nach Provenienz aus verschiedener Höhenlage und + starker Be- 
schattung, wenn auch in L die Samen regelmäßig zugrunde gehen. 
Bei einer besonders schwer keimenden Art, Arctostaphylos Uva Ursi 
(vgl. Hegi, Flora von Mitteleuropa) habe ich solche durch den 
Standort bedingten Unterschiede zu ergründen versucht, zumal 


1) Diese Art ist gegenüber den meisten anderen Hypericum-Arten merk- 
würdig durch ihre schwierige Keimung. 
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schon die verschiedene Struktur der Samenschalen zu solchem Ver- 
suche einlud. Auf dem Ritten, um 1500 m im Hochwalde vor 
Pemmern, fanden sich Beeren mit ziemlich kleinen, schlanken, glatten 
und dünnschaligen Samen, während gleichzeitig (1924) auf Fels- 
heiden unter dem Gipfel des Penegal (in 1700 m) Beeren mit viel 
größeren, sehr dickschaligen runzligen Samen geerntet wurden, oft 
zu 2 bis 3 fest verwachsen. Die dünnschaligen Waldsamen keimten 
verhältnismäßig rasch und fast gleich in LFr und DFr, nach 4 Jahren 
schon = 58:56 (1929 = 58:57), während die Samen vom Penegal 
eine viel langsamere und durch LFr deutlich geförderte Keimung 
aufwiesen: 1928 = 23:13, 1929 durch Frost besser fortschreitend 
bis LFr:DFr = 27:16. Sämtliche Samen waren zu diesem Ver- 
suche (sie sind oft hohl) als voll erprobt worden. 

Die notwendig werdende Einschränkung der langwierigen Arbeit 
auf wenige besonders wichtige Versuche hat übrigens an mehreren 
hundert Samenarten gezeigt, wie überaus lange Zeit Lichtkeimer, 
namentlich von geringerem Kältebedürfnis (behufs Keimung) im 
Dunkelkeimbett in tadelloser Frische und schließlich erhöhter Keim- 
bereitschaft auch bei 20° liegen können, so Iris sibirica (16 Jahre 
— 100°, frisch), Cuscuta obtusiflora (ebenso 20 Jahre), Paeonia 
(19 Jahre), Circaea lutetiana (17 Jahre) u.a. m. Die Keimung er- 
folgt dann oft mit elementarer Gewalt bei Belichtung. So brauchten 
100 bisher 8 Jahre auf feuchtem Dunkelbett befindliche und daher 
ungekeimte Samen von Conyza squarrosa zur restlosen Keimung 
nur 4 Tage; nach 6 Tagen waren bereits 100 über 5 mm hohe, 
lebhaft grüne und schnellwüchsige Keimpflänzchen vorhanden. Da- 
gegen brauchten dieselben am 19. 9. 1921 direkt im Licht an- 
gesetzten Samen bei 20° ein volles Jahr bis 59 °/o, 21/2 Jahre bis 
100°/o, in Lichtfrost immerhin auch 11/2 Jahre bis zur vollen Keimung, 
während bei ihrem ausgesprochenen Lichtbedürfnis Dunkelfrost nur 
25 °/o im ersten Frühjahr brachte, später nie mehr; auch diese 
ungekeimten 75 °/, blieben bis 1929 gesund. Umgekehrt vermögen 
natürlich, wenn auch nicht so häufig, Dunkelkeimer jahrzehntelang 
in dem ihre Keimung hemmenden Lichtkeimbett feuchtliegend gesund 
auszuharren, so Passiflora coerulea (18 Jahre), Tamus communis 
13 Jahre (hier bis zur schließlichen fast völligen Keimung (1929 
= 98 °/o)*). 


*) Prakt. Blätter, 1929, H. 11, S. 276. 
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Über die Abhängigkeit der Rostinfektion von der 
Mineralsalzernährung der Getreidepflanze. 
Von 
K. Hassebrauk, Braunschweig’). 


Die Frage, ob durch die Mineralsalzernährung der Wirtspflanze 
die Stärke des Rostbefalles beeinflußt werden kann, ist der Gegen- 
stand zahlreicher Untersuchungen gewesen. Die Versuchsergebnisse 
sind aber vielfach derart widersprechend, daß wir einen klaren 
Einblick in die Bedeutung der Ernährung für das Rostauftreten 
bisher nicht haben gewinnen können. 

Es schien daher geboten, durch eingehende Versuche den 
Zusammenhang zwischen Ernährung und Rostbefall nach Möglich- 
keit zu klären. Über diese Versuche, die unter Leitung von Prof. 
Dr. Gaßner im Botanischen Institut zu Braunschweig durchgeführt 
werden, wird im folgenden in vorläufiger Form berichtet. 

Soweit sich die bisher von anderer Seite angestellten Beob- 
achtungen lediglich auf Feldversuche stützen, vermögen sie uns 
zwar wertvolle Aufschlüsse zu vermitteln, können aber niemals zur 
endgültigen Klärung der Frage führen. Abgesehen davon, daß der 
Infektionserfolg meist von Zufälligkeiten abhängt und infolgedessen 
ungleichmäßig ist, läßt sich bei Feldversuchen eine Prüfung der 
einzelnen Mineralstoffe exakt schon deshalb nicht durchführen, weil 
man infolge der Bodenzusammensetzung absolute Mangelzustände 
bestimmter Stoffe schwer herbeiführen kann. Ein weiteres Moment, 
das den Wert der in Feldversuchen gewonnenen Ergebnisse stark 
beeinträchtigt, sind nachträgliche Veränderungen des zugesetzten 
Düngungsproduktes. Da sich die Beobachtungen auf Rostanfälligkeit 
über die ganze Vegetationsperiode erstrecken oder erst im vor- 
geschrittenen Reifezustand angestellt werden, ist mit der Möglich- 
keit zu rechnen, daß während dieser Zeit eine Verschiebung der 
anfänglichen Zusammensetzung der Nährstoffe eintritt, und daß 
durch einseitige Überschußgaben eines Faktors ein anderer wich- 
tiger Faktor in Mangel geraten kann. Vor allem vermögen uns 


1) Vorgetragen auf der gemeinsamen Tagung der Vereinigung für An- 
gewandte Botanik und der Gesellschaft zur Förderung Deutscher Pflanzenzucht 


e. V.in Königsberg 1929. 
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aber Versuche mit ausgewachsenen Pflanzen, womöglich in dichtem 
Stande, niemals Klärung darüber zu verschaffen, ob wir es, wie 
seinerzeit GaBner formulierte, mit einer wirklichen oder schein- 
baren Einwirkung der Düngung zu tun haben. Die von der Mehr- 
zahl der Versuchsansteller beobachtete rostfördernde Einwirkung 
starker Stickstoffgaben läßt sich z. B. sehr wohl mit einer schein- 
baren Einwirkung des Stickstoffes erklären, die durch verzögerte 
Reife, verstärkte Ausbildung der Blattspreiten und infolgedessen 
dichteren Stand der Getreidepflanzen hervorgerufen wird. Sinn- 
gemäß kann man auch für den festgestellten Einfluß anderer 
Mineralsalze eine entsprechende Erklärung finden, die uns über 
den wirklichen Einfluß der betreffenden Stoffe keinen Aufschluß 
gibt. Schließlich wird es selbst dem geschulten Pflanzenpathologen 
nahezu unmöglich sein, wichtige Faktoren, wie Feuchtigkeitsver- 
hältnisse und klimatische Einflüsse, in ihrer ganzen Auswirkung 
richtig einzuschätzen oder eventuelle Nebenwirkungen natürlicher 
Düngemittel (es wäre dabei an CO2-Kinwirkung bei natürlicher 
Stickstoffdiingung zu denken) aus seinen Beobachtungen auszu- 
schalten. 

Aus dieser Erkenntnis heraus wurden daher seinerzeit von 
Eriksson und Henning bereits Düngungsversuche im Gewächs- 
haus durchgeführt, späterhin dann von Ward, Spinks, Stakman, 
Hursh, Mains u. a. Aber auch diese Versuche haben uns noch 
kein klares Bild über die Beziehungen zwischen Mineralstoff- 
ernährung und Rostentwicklung geliefert, zumal ihre Durchführung 
vielfach nicht befriedigend und sogar unzulänglich war. Erst Ver- 
suche mit extremen Mangelpflanzen, über die in neuerer Zeit 
Schaffnit und Volk berichten, konnten uns der Lösung der Frage 
näher bringen, da, wie die Verfasser auch betonen, der Einfluß 
des einzelnen Nährstoffes nur in seiner Mangelwirkung erfaßt werden 
kann. 

Unsere eigenen Versuche stimmen mit den eben erwähnten 
Arbeiten von Schaffnit und Volk in soweit überein, als wir 
ebenfalls die Frage der Düngewirkung unter gleichzeitiger Be- 
rücksichtigung von Mangelzuständen sowie von steigenden Dünge- 
gaben festzustellen suchten. Im einzelnen ergeben sich aber doch 
wesentliche Unterschiede sowohl in der Durchführung der Versuche 
als auch in der Art der Beurteilung der Versuchsergebnisse. 

Unsere Versuche werden zunächst lediglich mit Keimpflanzen 
durchgeführt. Zur prinzipiellen Klärung der Einwirkungsweise von 
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Mineralsalzen ist das Arbeiten mit Keimpflanzen völlig ausreichend 
und gewährt im übrigen darüber hinaus den Vorteil, daß wegen 
der relativ kurzen Versuchsdauer eine Verschiebung in der Nähr- 
stoffzusammensetzung des Bodens nicht befürchtet zu werden 
braucht. Die Infektion geschieht durch Übertragung frischer 
Uredosporen in O,lprozentiger Agarlösung mit Wattepinsel, wenn 
das erste Blatt etwa 10 cm lang ist. Unter Gewächshaus- 
bedingungen wird dadurch stets eine 100proz. Infektion gewähr- 
leistet. Damit fällt natürlich in vielen Fällen die Möglichkeit fort, 
aus der Zahl der gelungenen Infektionen einen Maßstab für den 
Resistenzgrad abzuleiten. Die Beurteilung des Düngungseinflusses 
erfolgt vielmehr in erster Linie nach der Verschiebung des In- 
fektionstypus. Da ich mich im folgenden auf die Wiedergabe der 
Ergebnisse beschränke, die beim Arbeiten mit Puceinia triticina 
gewonnen sind, sei eine Definition der Infektionstypen gegeben, 
wie sie fiir diese Rostart aufgestellt sind: 

Typus 0 = hoch resistent. Starke Chlorose, die sehr bald in Nekrose übergeht. 
Keine Pusteln. 

Typus 1 = stark resistent. Starke Chlorose, die gleichfalls sehr bald in Nekrose 
übergeht. Einzelpusteln in nekrotischen Höfen. 

Typus 2 = gleichfalls stark resistent. Verfärbungen wie bei 1, lockerer Pustel- 
ausbruch in nekrotischen oder chlorotischen Höfen. 

Typus 3 = mäßig resistent bzw. mäßig anfällig. Fast normaler Pustelausbruch, 
starke Chlorose, chlorotische Höfe unmittelbar um die Pusteln, 
späterhin auch Nekrose. 

Typus 4 = anfällig bis hochanfällig. Schwache oder gar keine Chlorose. 
Pusteln zuweilen auf chlorophyllhaltigen Inseln, die ihrerseits 
erst von einem schwach chlorotischen Ringe umgeben sind. 


Es ist einleuchtend, daß Unterschiede in der Stärke der auf- 
tretenden Chlorose bzw. Nekrose ein viel klareres Bild vom Resistenz- 
grade der Versuchspflanzen geben müssen als Abschätzungen oder 
selbst genaue Auszählungen der gebildeten Sporenlager ohne Be- 
rücksichtigung der Blattverfärbungen; noch dazu, wo die Menge 
der erzeugten Pusteln durch unvermeidliche Ungleichheiten der 
Infektion beeinflußt werden kann. Daß neben dem Infektionsbilde 
die Zahl und Größe der Pusteln auch beachtet wird, ist schon aus 
der Definition der Infektionstypen ersichtlich. 

Das Arbeiten mit Keimpflanzen erfordert nur verhältnismäßig 
kleine Kulturgefäße. Wir benutzen zu den Bodendüngungsversuchen 
Sturzgläser von ®/s Liter Inhalt und 10 cm oberen Durchmessers. 
Als Versuchsboden wird nährstofffreier Quarzsand verwendet, dem 
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zu 80°/o seiner wasserhaltenden Kraft die jeweilige Nährstofflösung 
zugesetzt wird. Bei den Vorversuchen wurde als Ausgangslösung 
die Poppelsdorfer Nährlösung (nach Bruch) in verstärkter Konzen- 
tration gewählt, in der Stickstoff, Phosphat und Kali als Kalium- 
nitrat und sekundäres Kaliumphosphat enthalten sind. Zur Durch- 
führung von Kombinationsversuchen erwies sich diese Lösung aber 
als ungeeignet. Es wurde daher Stickstoff als Kalziumnitrat, Kalium 
als Kaliumsulfat und Phosphor als Natriumphosphat der Nährlösung 
zugesetzt und zwar in Konzentrationen, die den in der Poppels- 
dorfer Nährlösung enthaltenen Mengen entsprechen. Daneben wird 
die Wirksamkeit anderer Stickstoff-, Kali- und Phosphorsalze fort- 
laufend geprüft. Im Verlaufe der Versuchsdauer wird das Trans- 
pirationswasser durch Nachwägen ersetzt. 

Im folgenden berichte ich nur über die Versuche, in denen 
die Nährstoffe einseitig oder unter Konstanz der übrigen Nährsalze 
vom absoluten Mangel bis zum 5fachen Überschuß, bezogen auf 
die in der Kontrollösung enthaltene Menge, geprüft wurden. Über 
weitergehende Kombinationsversuche wird in einer späteren aus- 
führlichen Arbeit berichtet werden. 

Als Versuchsmaterial dienten zu den Versuchen mit Puceinia 
tritecina sowohl anfällige Weizensorten, die im Normalfall den 
Infektionstypus 4 repräsentieren, wie vor allem eine mäßig resistente 
Sorte, der v. Rümkersche frühe Sommerdickkopf vom Infektions- 
typ 3. Gerade die Versuche mit einer schwach resistenten Sorte 
versprechen mehr Aussicht auf Erfolg als die Verwendung stark 
anfälliger oder hoch resistenter Züchtungen, da- deren Infektions- 
typ sich nur in extremen Fällen wesentlich zu ändern pflegt. 

Die Versuche brachten nun für die Einwirkung der haupt- 
sächlichsten Nährstoffe folgende Ergebnisse: 

Hinsichtlich des Stickstoffes ist zunächst ganz allgemein 
sowohl bei Verwendung anfälliger als auch mäßig resistenter 
Sorten zu sagen, daß in allen Versuchsreihen, in denen absoluter 
Stickstoffmangel herrscht, also auch bei den Versuchen zur 
einseitigen Prüfung der anderen Nährstoffe, eine Verschiebung des 
Infektionstypus nach der resistenten Seite auffällt. Die Pflanzen 
zeigen an der ganzen Impfstelle starke gleichmäßige Chlorose, auf 
der frühzeitig zahlreiche kleine Pusteln zum Ausbruch kommen. 
Die Zahl der gebildeten Pusteln scheint dabei zunächst dieselbe 
zu sein, wie im Kontrollversuch mit normaler Stickstoffdüngung. 
Späterhin werden dann auf den Blättern der Kontrollpflanzen, die 
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stets mit frischem Stickstoff versorgt werden können und infolge- 
dessen eine nicht über das Normalmaß hinaus verstärkte Chlorose 
aufweisen, die außerdem eine viel größere Blattspreite haben, zahl- 
reichere Sporenlager erzeugt. Vor allem ist die Größe der einzelnen 
Pusteln in diesem Falle von vornherein beträchtlicher. 

Bei Zufügung von Stickstoff zur Nährlösung können wir sodann 
bei den anfälligen Sorten schon bei geringen Nitratgaben 
eine Verminderung der Resistenz beobachten, die der jeweils zu- 
geführten Stickstoffmenge parallel geht. Bei Verwendung des 
20. Teiles der Stickstoffmenge sind die Verfärbungen nur noch 
etwas stärker als im Normalfalle. 

Stickstoffüberschuß, in unseren Versuchen die 5fache Nitrat- 
gabe, verändert den Infektionstyp bei den anfälligen Sorten nicht. 

Bedeutend schärfer tritt der Einfluß der Stickstoffdüngung 
nun aber bei der schwach resistenten Sorte hervor. Bei ab- 
solutem Stickstoffmangel haben wir allerdings, wie gesagt, 
hier fast dieselben Erscheinungen wie bei anfälligen Sorten. Bei 
geringen Stickstoffgaben können wir gleichfalls eine Verminderung 
der Resistenz beobachten, und bei der halben Stickstoffmenge 
weisen die geimpften Blätter wieder nahezu den Infektionstyp 3 
der Kontrollpflanzen auf. Bei Stickstoffüberschuß ist aber im 


Gegensatz zu den anfälligen Sorten eine deutliche Erhöhung der 


Anfälligkeit festzustellen. Anstatt der starken chlorotischen und 
späterhin nekrotischen Verfärbungen der Kontrollpflanzen mit nor- 
maler Stickstoffdiingung haben wir bei 5facher Nitratgabe nur eine 
hellgrüne chlorotische „Panaschierung“ der Impfstelle. Bedeutend 
später tritt dann auch hier Nekrose ein, ohne allerdings die Aus- 
maße anzunehmen wie bei den Kontrollpflanzen. 

Genau die entgegengesetzte Einwirkung steigender Dünge- 
mengen zeigt sich beim Arbeiten mit Kalisalzen. #4 

Absoluter Kalimangel bewirkt bei beiden Sorten starke 
Mangelerscheinungen und Schädigungen der Blätter, so daß diese 
Versuchsreihen zur Beurteilung des Rostbildes kaum herangezogen 
werden können. Die geimpften Blätter sterben unter schwacher 
Chlorose und schmutzigbraunen Verfärbungen genau so ab wie die 
ebenso ernährten Primärblätter ungeimpfter Pflanzen. Nur am 
Blattgrunde, wo die Chlorose aufhört, kommt es zur Ausbildung 
von dicken Sporenlagern. 

Mit zunehmendem Kaligehalt können beim Arbeiten mit 


anfälligen Sorten _ einwandfrei keine 2 allzu u scharfen Unterschiede 
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zwischen Kalimangel- und Kaliüberschußpflanzen hinsichtlich des 
Befallstyps erfaBt werden. Anfangs bestehende schwache Unter- 
schiede in der Stärke der chlorotischen Verfärbungen verwischen 
sich sehr bald. 

Desto prägnanter treten Verschiedenheiten des Rostbildes bei 
der schwach resistenten Sorte auf. In der Versuchsreihe, wo 
nur 1/29 der normalen Kalimenge der Nährlösung zugesetzt ist, erfolgt 
eine derart starke Verschiebung des Infektionstypus, wie sie bei 
den Bodendüngungsversuchen sonst in keinem Falle beobachtet 
werden konnte: sämtliche Blätter zeigen den Infektionstyp 4 in 
reinster Form: kaum nennenswerte Chlorose, sehr dichter Pustel- 
ausbruch. 

Mit steigenden Kaligaben verschiebt sich der Infektions- 
typus sodann nach der resistenten Seite. Bei der halben Kalimenge 
weisen die Pflanzen fast schon den normalen Typus 3 auf und bei 
Kaliüberschuß lassen sie eine verstärkte Resistenz erkennen, die 
etwa dem Typ 1—2 entspricht. 

| Besonders beachtenswert ist, daß diese starke Ein- 
wirkung des Kalis, wie ich bereits erwähnte, bei den an- 
| fälligen Sorten Pore ot der von uns gewählten Kali- 
| gaben nicht in Erscheinung tritt oder nur in einem der- 
Hane geringen Maße, daß sie praktisch nicht in Erwägung 
'gezogen werden kann. 

Im Gegensatz zu der eindeutigen Wirkung der Stickstoff- und 

Kalisalze auf den Rostbefall können hinsichtlich der Phosphat- 

_einwirkung vorläufig noch keine endgültigen Angaben gemacht 
werden. Vergleichende Versuche mit verschiedenen Phosphorsalzen 
ergeben Unterschiede im Verhalten der einzelnen Salze, die offen- 
bar durch den Grad der Wasserlöslichkeit und durch das jeweilige 
Kation weitgehend bestimmt werden. 

Bei dem anfälligen Weizen treten praktisch überhaupt kaum 
Unterschiede zwischen absolutem Phosphatmangel und fünf- 
fachem Phosphatüberschuß auf. Auch bei der schwach re- 
sistenten Sorte läßt sich nur eine geringe Einwirkung in dem 
Sinne erkennen, daß Phosphatmangel die Anfälligkeit erhöht 
und Phosphatüberschuß eine stärkere Resistenz bewirkt. Wird 
Phosphat allerdings in Form von Kaliumphosphat gegeben, ist bei 
Überschußdüngung eine bedeutend verstärkte Resistenz zu be- 
obachten, die in diesem Ausmaß aber wohl in erster Linie der 
Einwirkung des Kaliions zuzuschreiben ist. 
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Inwieweit ferner Korrelationen zwischen Phosphaten und 
anderen Mineralsalzen bestehen, müssen weitere Untersuchungen 
ergeben, über die erst später berichtet werden wird. Die bisher 
durchgeführten kombinierten Düngungsversuche lassen solche Kor- 
relationen beispielsweise zwischen gewissen Phosphaten und Kali- 
salzen vermuten. 


Neben diesen Bodendüngungsversuchen wurde nun noch nach 
einer anderen Methode gearbeitet. Aus der Erwägung heraus, daß 
bei der Wurzelaufnahme der Nährsalze sich sicherlich weitgehende 
Umsetzungsprozesse im pflanzlichen Organismus abspielen, die 
eventuell bei den immunen, resistenten und anfälligen Sorten ver- 
schieden ablaufen, und daß infolgedessen die Einwirkung der Salze 
nicht so genau bestimmt werden kann, wie es zur Klärung der 
wichtigen Frage wünschenswert ist, wurde ein Verfahren ein- 
geschlagen, daß eine unmittelbare Prüfung der Nährstoffe ge- 
stattet. Diese Arbeitsmethode ermöglichte es außerdem, labora- 
toriumsmäßig annäherungsweise mögliche Nebenwirkungen der 
Kopfdüngung zu prüfen und so über die aus der Praxis z.B. 
häufig berichtete besonders rostfördernde Wirkung von Stickstoff- 
kopfdüngung einige Klarheit zu schaffen. 

Die Methode bestand darin, daß die Versuchspflanzen drei Tage 
nach der Impfung wie üblich mit Glasglocken bedeckt stehen blieben 
und dann wiederholt über Nacht kopfüber mit den oberirdischen 
Pflanzenteilen in Lösungen eingehängt wurden, die die zu prüfen- 
den Nährstoffe enthielten. Die Versuchspflanzen wurden teils in 
gewöhnlicher Gartenerde angezogen, teils zur schärferen Erfassung 
der Nährsalzwirkung in einem Nährboden, der die zu prüfende 
Substanz nicht enthielt. 

Die Stärke der Versuchslösungen betrug im Normalfalle !/sa mol. 
Enthält ein Salz das Mehrfache des zu prüfenden Stoffes, wie unter 
den Nitraten beispielsweise Kalziumnitrat oder Ammoniumnitrat 
gegenüber Kaliumnitrat, so wurde die Molarität der Lösung ent- 
sprechend vermindert. Vorversuche hatten ergeben, daß diese 
Konzentration von 1/32 mol ausreichend ist. Bei !/ıs molaren Lö- 
sungen wurden zwar teilweise noch bessere Erfolge erzielt, aber 
es traten zuweilen hierbei und namentlich bei stärkeren Lösungen 
Schädigungen auf. 

Zur Kontrolle, dienten erstens Pflanzen, die nach der Impfung 
nicht weiter behandelt wurden; zweitens solche, die die gleiche 
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Zeit wie die Versuchspflanzen in Wasser gehängt wurden, und 
schließlich in den einzelnen Versuchsreihen ungeimpfte und nur 
mit Agarlösung bepinselte Pflanzen. 

Als Versuchsmaterial wurden neben anfälligen Sorten und dem 
schwach resistenten v. Rümkerschen Dickkopf in den folgenden 
Versuchen zuweilen auch die hoch resistenten schwedischen Sorten 
Aurore und Halland verwendet, die gegen Puceinia triticina den 
Befallstyp 1 zeigen. . 

Zur Priifung der Stickstoffeinwirkung wurden bei diesen 
Versuchen die Lösungen der folgenden Salze dargereicht: Kalium- 
nitrat, Natriumnitrat, Magnesiumnitrat, Mangannitrat, Kalzium- 
nitrat; von den Ammonsalzen: Ammoniumnitrat, Ammoniumsulfat, 
Ammoniumphosphat, Ammoniumchlorid und von organischen Stick- 
stoffverbindungen: Asparagin und Glykokoll. 

Wurden die Versuchspflanzen in gewöhnlicher Gartenerde an- 
gezogen, konnte natürlich bei den anfälligen Sorten eine durch 
die Nitratsalze erhöhte Anfälligkeit nicht sehr deutlich in Er- 
scheinung treten. Immerhin konnte doch eine Abnahme der Chlorose 
nach dem Einhängen in Ammoniumnitrat und Ammoniumsulfat und 
zuweilen ein völliges Verschwinden nach dem Einhängen in 
Asparagin- und Glykokoll-Lösungen einwandfrei festgestellt werden. 
Die Pusteln waren in diesem Falle bedeutend zahlreicher und größer. 

Weit besser ließ sich nach Anzucht in gewöhnlicher Gartenerde 
die Nitrateinwirkung bei dem schwach resistenten v. Rümker- | 
schen Dickkopf erkennen. Ammoniumnitrat, Ammoniumsulfat, 
Ammoniumchlorid, Glykokoll und Asparagin bewirkten eine voll- 
kommene Verschiebung des Infektionstypus 3 nach 4: die Chlorose 
war schwach, der Pustelausbruch späterhin viel dichter. Schwächer 
wirkten Ammoniumphosphat und Kalziumnitrat. Fast wirkungslos 
erwiesen sich Kaliumnitrat und Natriumnitrat. Mangannitrat mußte 
aus den Versuchen ausgeschaltet werden, da dadurch sofort sehr 
starke Schädigungen, auch an ungeimpften Blättern, hervorgerufen 
wurden. Auch Magnesiumnitrat erzeugte auf sämtlichen Blättern 
kleine nekrotische Flecken, die natürlich das Rostbild störten, aber 
trotzdem — bei v. Rümkers Dickkopf wenigstens — eine schwache Ver- 
ringerung derResistenz durch den Nitrateinfluß noch erkennen ließen. 

Sehr geringfügig war die Nitrateinwirkung auf die hoch 
resistenten Sorten Aurore und Halland. Eine Änderung des 
Infektionstypus ließ sich bisher hier überhaupt nicht herbeiführen, 
obgleich die Pflanzen fünf Nächte hintereinander in die Lösungen 
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gehängt wurden. Jedoch ließ sich eine Verringerung der Nekrose 
nach Darbietung von Ammoniumnitrat und Ammoniumsulfat be- 
obachten. Eine Verstärkung der Pustelbildung konnte bislang nur 
mit */s und Y/ıs mol. Ammoniumnitratlösungen, allerdings auch nur 
in beschränktem Rahmen, erzielt werden. Ganz geringfügig war 
die Wirkung von Ammoniumchlorid- und Kalziumnitratlösungen. 
Ammoniumphosphat erwies sich indifferent. 

Konnte bei diesen Versuchen mit ausreichend mit Nährstoffen 
versehenen Pflanzen eine beträchtliche rostfördernde Wirkung 
durch Stickstoffzufuhr bereits einwandfrei beobachtet werden, so 
trat dies beim Arbeiten mit Stickstoffmangelpflanzen noch 
viel deutlicher in Erscheinung. Vor allem konnte hierbei graduell 
die Wirksamkeit der einzelnen Nitratsalze erfaßt werden. Es er- 
wies sich auch hier, daß die Ammonsalze die stärkste Wirkung aus- 
üben. Bei v. Rümkers Dickkopf ergab sich folgende Abstufung 
für die Intensität der rostfördernden Einwirkung: Ammonium- 
sulfat, Ammoniumnitrat, Ammoniumchlorid, Glykokoll, Asparagin, 
Ammoniumphosphat, Kalziumnitrat, Kaliumnitrat, Magnesiumnitrat, 
Natriumnitrat. Für anfällige Sorten war die Reihenfolge: 
Glykokoll, Ammoniumnitrat, Ammoniumchlorid, Kalziumnitrat, 
Kaliumnitrat. Indifferent erwies sich hier Magnesiumnitrat und 
Natriumnitrat. 

Bei den Versuchen zur Feststellung der Kalieinwirkung 
wurden die Versuchspflanzen in Lösungen folgender Salze ein- 
gehängt: Kaliumchlorid, Kaliumsulfat, Kaliumbromid, Kalium- 
bikarbonat, primäres, sekundäres und tertiäres Kaliumphosphat. 

Nach Anzucht der Pflanzen in normaler Gartenerde wurde 
beim Arbeiten mit der anfälligen Weizensorte eine verstärkte 
Resistenz erzielt, die bei äquivalenten Lösungen von Kaliumchlorid, 
Kaliumsulfat, Kaliumbromid und tertiärem Kaliumphosphat relativ 
gering war, etwas stärker bei primärem Kaliumphosphat. Eine 
deutliche Beeinflussung des Infektionstypus konnte nur durch se- 
kundäres Kaliumphosphat und Kaliumbikarbonat erzielt werden. 
Die Versuchspflanzen zeigten in beiden Fällen namentlich beim 
Einhängen in Kaliumphosphatlösungen den Infektionstypus 3; sehr 
starke, zunächst fleckige, später gleichmäßige Chlorose mit lockerem 
Pustelausbruch. Inwieweit bei der Wirkung dieser Salze Neben- 
wirkungen eine Rolle spielen, die auf eine durch Hydrolyse be- 
wirkte veränderte Reaktion oder bei den Phosphorsalzen auf das 
Anion zurückzuführen sind, muß zunächst dahingestellt bleiben. 
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Im Gegensatz zu der anfälligen Sorte konnte bei Verwendung 
der schwach resistenten Sorte der Kalieinfluß viel schärfer 
erfaßt werden. Bei Anzucht der Pflanzen in gewöhnlicher Garten- 
erde und Einhängen in die oben erwähnten Lösungen wurde in 
jedem Falle eine verstärkte Resistenz beobachtet. Es ergab sich 
dabei folgende Abstufung in der Wirksamkeit der einzelnen Kali- 
salze: Kaliumbikarbonat bewirkte völlige Nekrose ohne jede Pustel- 
bildung (die Schädigungen bei den nicht mit Puccinia triticina 
geimpften Kontrollpflanzen waren minimal, so daß Nebenwirkungen 
einer durch Hydrolyse eventuell bewirkten Alkalität der Lösungen 
nicht zu stark in Betracht zu ziehen sind); sekundäres Kalium- 
phosphat bewirkte gleichfalls stärkste Veränderung des Infektions- 
typus: es war stärkste Chlorose und baldige Nekrose zu beobachten, 
wobei es nur zur Bildung von Einzelpusteln kam. Die ungeimpften 
Kontrollblätter waren unverändert. Weiterhin war die Reihenfolge 
in absteigender Linie: Kaliumsulfat, Kaliumchlorid, Kaliumbromid, 
tertiäres und primäres Kaliumphosphat, wobei das primäre Kalium- 
phosphat immer noch deutlich eine Verstärkung der chlorotischen 
Verfärbungen und einen lockereren Pustelausbruch hervorrief, ver- 
glichen mit den Kontrollpflanzen, die nur in Wasser gehängt waren. 

Bei Anzucht der Versuchspflanzen in Kalimangelnährboden 
konnte bei dem anfälligen Weizen der Kalieinfluß noch weniger 
erfaßt werden als beim Arbeiten mit einer hoch anfälligen Sorte 
ohnehin möglich ist. Abgesehen davon, daß stark anfällige Sorten 
überhaupt nur schwer in ihrem Infektionstypus beeinflußt werden 
können, wird eine bei Kalimangel angezogene Versuchspflanze die 
durch Kalimangel bestenfalls bewirkte etwas stärkere Anfälligkeit 
wettmachen, aber schwerlich die Erscheinungen von Kaliüberschuß, 
d. h. erhöhte Resistenz aufweisen, wenn sie in Kalilösung ein- 
gehängt wird. Infolgedessen erwiesen sich alle Kalisalze wirkungs- 
los mit Ausnahme von sekundärem Kaliumphosphat. Dieses Salz 
bewirkte eine ganz schwache Resistenz. Die chlorotischen Ver- 
färbungen waren etwas stärker als bei den unbehandelten Kontroll- 
pflanzen. 

Bei Anzucht des schwach resistenten Weizens in Kali- 
mangelnährboden konnte zunächst bei den nicht weiter behandelten 
Pflanzen wiederum eine stark erhöhte Anfälligkeit beobachtet 
werden. Die geimpften Blätter zeigten anstatt des Infektions- 
typus 3 den Typ 4: ganz schwache Chlorose und späterhin starken 
Pustelausbruch. Dementsprechend konnte durch das Einhängen in 
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Kalisalzlösungen die durch die Kaliaufnahme wieder erlangte bzw. 
noch erhöhte Resistenz viel deutlicher erkannt werden als bei der 
anfälligen Sorte. Die Wirkungsweise der einzelnen Salze stufte 
sich folgendermaßen ab: sekundäres Kaliumphosphat, Kaliumchlorid, 
Kaliumsulfat, Kaliumbromid, primäres Kaliumphosphat. Nach dem 
Einhängen in Lösungen von primärem Kaliumphosphat und Kalium- 
bromid erreichten die chlorotischen Verfärbungen zwar nicht die 
Stärke wie bei den Kontrollpflanzen mit voller Kaliernährung, 
waren aber immer noch deutlich stärker als bei den unbehandelten 
Kontrollpflanzen, die bei Kalimangel angezogen waren. Kalium- 
bikarbonat und tertiäres Kaliumphosphat wurden nach Kalimangel- 
anzucht nicht geprüft. 

Die Prüfung von Phosphaten nach dem Einhängeverfahren 
wird einmal durch den Mangel an wasserlöslichen Phosphorsalzen 
sehr erschwert. ‘Sodann verdeckt bei Verwendung von Kalium- 
phosphat oder Ammoniumphosphat die starke Wirkungsweise der 
jeweiligen Kationen eine eventuelle Einwirkung des Phosphates 
und schaltet infolgedessen diese Salze zwangsmäßig von der Ver- 
wendung aus. Durch Natriumphosphat wurde bei der schwach 
resistenten Sorte, weniger bei der anfälligen Sorte, eine etwas 
erhöhte Resistenz hervorgerufen. 


Zusammenfassend ist festzustellen, daß wir mit der von uns 
neu gewählten Methode, die gegenüber dem von Mayer, Hiltner 
und Stender gewählten Verfahren gewisse Vorzüge aufweist, zu 
Ergebnissen gekommen sind, die sich mit den bei den Boden- 
düngungsversuchen gewonnenen Resultaten decken. Es konnte in 
"beiden Fällen die rostfördernde Einwirkung der Stickstoffdüngung 


bestätigt werden: Bei Stickstoffmangelversuchen durch Verschiebung 
des Infektionstypus uach der resistenten Seite; bei gesteigerter 
Stiekstoffzufuhr durch erhöhte Rostanfälligkeit. Desgleichen konnte 
die rostfördernde Einwirkung ungenügender Kalidüngung und der 


resistenzfördernde Einfluß gesteigerter Kalizüfahr nach beiden Ver 
suchsarten bestätigt werden. Auch die Ergebnisse der Versuche 


“nit Phosphatdüngung erwiesen bislang die verschiedentlich be- 
richtete schwach rosthemmende Einwirkung der Phosphorsäure. 


Zugleich lehren aber auch die Versuchsergebnisse, daß die 
Einwirkung der Mineralsalze auf die Rostentwicklung nicht über- 


schätzt werden darf. Soweit wir bisher sagen können, lassen sich 
hoch resistente oder stark anfällige Sorten nur unwesentlich dureh 
Angewandte Botanik. XII 3 
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Düngung in ihrem Resistenzgrade beeinflussen, wenn man von 
extremen Fällen, wie beispielsweise absolutem Stickstoffmangel, 
absieht, die ja aber in der Praxis nicht vorkommen. Dagegen kann 
bei mäßig resistenten Sorten, wie dem zu unseren Versuchen ver- 
wandten v. Rümkerschen frühen Sommerdickkopf, der Infektionstyp 
vollkommen verändert werden. Es sei in diesem Zusammenhange 
nochmals darauf hingewiesen, daß z. B. ein gewisser Kalimangel 
die Resistenz bei diesem Weizen völlig aufhebt. Solche mäßig 
resistenten Sorten befinden sich gewissermaßen in einem labilen 
Gleichgewicht, das durch starke Düngungseinflüsse gestört werden 
kann. Vielleicht lassen sich mit dieser Labilität zum Teil auch 
manche Widersprüche erklären, die bei der Durchführung vieler 
Feldversuche zu verzeichnen sind. 

Auch für die Prüfung von Biotypen sind die obigen Fest- 
stellungen von Bedeutung. Inwieweit der Nährstoffgehalt des 
Bodens bei der Beurteilung der Ergebnisse der Biotypenprüfung 
berücksichtigt werden muß, bleibt weiteren Untersuchungen vor- 
behalten. 

Sodann sei darauf hingewiesen, daß sich unter den Salzen 
hinsichtlich ihrer Einwirkung auf den Rostbefall bei den Einhänge- 
versuchen eine Abstufung erkennen ließ. Für besonders rost- 
gefährdete Gegenden kann hier vielleicht ein wichtiger Fingerzeig 
für die Wahl der zur Kopfdüngung verwendeten Salze gegeben werden. 

Schließlich geben uns die Versuche erstmalig einwandfrei Auf- 
schluß darüber, ob zwischen Mineralsalzdüngung und Rostauftreten 
wirkliche Beziehungen bestehen. Einleitend hatte ich darauf hin- 
weisen können, daß durch Feldversuche in diesem Punkte keine 
Klarheit geschaffen werden kann, da für die Rostentwicklung 
wichtige Faktoren, wie Klima, Feuchtigkeitsverhältnisse, Saat- 
dichte usw. in ihrer ganzen Auswirkung nicht erfaßt und auch 
sekundäre Einwirkungen der Düngung, wie Beeinflussung der 
Vegetationsdauer, der Blattentwicklung usw. aus den Beobachtungen 
nicht ausgeschaltet werden können. Desgleichen geben uns dar- 
über alle bisherigen Gewächshausversuche, die mit ausgewachsenen 
Pflanzen durchgeführt sind, kein klares Bild, da auch hier noch 
mit Nebenwirkungen der Düngung zu rechnen ist. Demgegenüber 
dürfen wir auf Grund unserer Versuche, die nur mit Keimpflanzen 
durchgeführt sind, eine wirkliche Beeinflussung der Rostentwicklung 
durch die Mineralsalzernährung der Wirtspflanzen annehmen. Bei 
den Bodendüngungsversuchen scheidet natürlich die Möglichkeit 
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einer durch sonstige Veränderungen bewirkten Beeinflussung nicht 
ganz aus. Bei den Einhängeversuchen ist aber diese Möglichkeit 
kaum in Betracht zu ziehen. 

Über die ausführlichen Versuchsergebnisse, namentlich über 
wechselseitige Beeinflussung der einzelnen Nährsalze und ihre Ein- 
wirkung auf andere Rostarten wird in absehbarer Zeit in Gemein- 
schaft mit Herrn Prof. Dr. Gaßner berichtet werden. 


Untersuchungen über Stärkebestimmungsmethoden. 
Von 
Dr. Döring. 


Aus dem Institut für Pflanzenkrankheiten der Preuß. Landw. Versuchs- 
und Forschungsanstalten, Landsberg a. W., Direktor Prof. Dr. Schander. 


Alljährlich werden an den verschiedenartigsten Stellen, an 
wissenschaftlichen Instituten oder in der Praxis, unzählige Be- 
stimmungen ausgeführt, die den Stärkegehalt der Kartoffel ermitteln 
sollen. Auch wir sind in derselben Lage. Da wir mit den er- 
haltenen Resultaten nicht immer zufrieden waren, stellten wir mit 
den verschiedensten Methoden und Apparaten Versuche an, um die 
für unsere Zwecke geeignetste Methode herauszufinden. 


A. Methoden und ihre Apparaturen. 
a) Physikalische Methoden. 


Die Methoden, die bisher Anwendung finden, lassen sich in 
zwei Gruppen teilen, nämlich in physikalische und chemische Me- 
thoden. In der Praxis kommt einzig und allein die physikalische 
Methode in Frage, die sich durch große Leichtigkeit und Schnellig- 
keit in der Ausführung auszeichnet. Wir haben deshalb bei unseren 
Untersuchungen die physikalische Methode weitgehendst berück- 
sichtigt und nur gelegentlich die chemische Methode zur Anwendung 
gebracht. 

Der Grundstein für die physikalische Methode ist die umfang- 
reiche Arbeit von P. Behrend, M. Maercker und A. Morgen: 
„Über den Zusammenhang des spezifischen Gewichts mit dem 
Stärkemehl und Trockensubstanzgehalt der Kartoffeln“ (1). Vorher 
hatte schon Berg (2) darüber Angaben gemacht, daß eine bestimmte 
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Beziehung zwischen dem spezifischen Gewicht und dem Stärkemehl 
bzw. Trockensubstanzgehalt der Kartoffeln bestehe. Die Ergebnisse 
aus Maerckers Untersuchungen (1) sind in einer Tabelle zusammen- 
gefaßt worden, die 1907 von Foth (3) nachgeprüft und verbessert 
worden ist. Auf Grund seiner sehr umfangreichen Untersuchungen 
hat Maercker (1) festgestellt, daß die Differenz, Trockensubstanz 
minus Stärkemehl, eine ziemlich konstante Zahl ist, die im Mittel 
5,752 beträgt. Wenn man also den Stärkegehalt der Kartoffeln 
bestimmen will, so ermittelt man zunächst die Trockensubstanz in 
Prozenten und zieht von dieser Zahl 5,752 ab, dann erhält man 
die Stärkeprozente. Dies Verfahren ist für die Praxis viel zu 
umständlich und zeitraubend. Bei weitem schneller kommt man 
zum Ziel, wenn man das spezifische Gewicht der Kartoffel bestimmt 
‚ und mit Hilfe der erwähnten Tabelle den Stärkegehalt feststellt. 
Leider ist die Stärke eine Verbindung, die sich nicht so genau 
wie eine anorganische Verbindung quantitativ bestimmen läßt. 
Alle physikalischen Methoden, die das spezifische Gewicht der 
Kartoffel ermitteln, liefern nicht den wahren Stärkegehalt, sondern 
sie bringen Zahlen, die allerdings zum größten Teil den Stärkegehalt 
angeben, der meist als Stärkewert bezeichnet wird. Ausführlichere 
Angaben hierüber findet man bei Maercker-Delbrück (4, S. 145) 
und König (5, S. 392). 

Wie schon eingangs erwähnt, sollen im Nachstehenden ein- 
gehend die physikalischen Methoden zur Bestimmung des Stärke- 
gehalts der Kartoffel behandelt werden. Dabei bleibt als Grund- 
lage die von Maercker-Foth geschaffene Tabelle. Bei den 
physikalischen Methoden wird das spezifische Gewicht der Kartoffel 
bestimmt. Die Apparate, die hierzu benötigt werden, lassen sich 
in drei große Gruppen einteilen: 


I. Volumetrische Apparate oder Raumverdrängungs- 
apparate. 
Il. Gravimetrische Apparate oder Stärkewagen. 
III. Aräometer. 


Das spezifische Gewicht gibt an, wieviel mal schwerer bzw. 
leichter der Körper ist als dasselbe Volumen Wasser von 4°. Man 
braucht also für diese Bestimmungen das Volumen. Die Kartoffel 
ist ein derart unregelmäßig gebauter Körper, daß sich das Volumen 
rechnerisch nur annähernd erfassen läßt. Deshalb schlägt man 
andere Wege ein. Bei den Apparaten, die zu den. Gruppen I und 
II gehören, bestimmt man zunächst das Gewicht: der Kartoffeln 
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in Luft. Dann tritt eine scharfe Trennung ein. Die volumetrischen 
Apparate gehen davon aus,. daß die Kartoffel soviel Wasser ver- 
drängt, als ihrem Volumen entspricht. Man nennt sie deshalb auch 
Raumverdrängungsapparate. Die gravimetrischen Apparate hin- 
gegen fußen auf dem Archimedischen Prinzip, das besagt, ein 
Körper verliert unter Wasser soviel an Gewicht, wie die verdrängte 
Wassermenge wiegt. Das spezifische Gewicht ist hiernach: 


FE Gewicht in Luft 
Gewicht in Luft minus Gewicht in Wasser’ 


Zu diesen Apparaten gehören die sogenannten Stärkewagen. Die 
III. Art der Apparate, die Aräometer, weicht von den beiden 
anderen gänzlich ab. Es wird weder das Gewicht in Luft noch 
das Volumen bestimmt. Die Kartoffeln kommen hierbei in Gefäße, 
die Flüssigkeiten von verschiedenem spezifischen Gewicht enthalten, 
das mittels Aräometer bestimmt wird. Sobald die Kartoffeln in 
einem Gefäß schweben, hat man auch deren spezifisches Gewicht, 
das gleich dem der Flüssigkeit sein muß. 
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I. Volumetrische Apparate. 


Zu den volumetrischen Apparaten gehören folgende: 
Stohmann (Abb. 1,1), 
Remy-Ehrenberg, 

Wunder, 

Funke, Modell 27 (Abb. 1, 3), 

Arland (Abb. 1, 4 und Abb. 3, 11), 

6. Wasserverdrängungsapparat (Abb. 1, 2). 
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Mit Ausnahme von 2 und 3 sind alle diese Apparate geprüft 
worden. Der Weg, den alle gemeinsam gehen, ist folgender. Es 
werden meistens 1 oder 5 kg Kartoffeln (über Zustand usw. an 
späterer Stelle) abgewogen. Diese Mengen kommen dann in die 
mit Wasser gefüllten Apparate. Dadurch wird eine dem Volumen 
der Kartoffel entsprechende Menge Wasser verdrängt, die in ver- 
schiedener Art gemessen wird. Anschließend folgt eine kurze Be- 
schreibung der Apparate. 


1. Stohmann. 


Die Apparatur läßt sich leicht selbst herstellen. Man braucht 
einen Glaszylinder, der etwa 3—5 Liter Wasser faßt und nach 
Vorschrift auf Stellschrauben ruhen soll. Über die Öffnung des 
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Glasgefäßes legt man ein kleines Brett, in dem eine Nadel oder 
Nagel mit feiner Spitze befestigt ist. Zwecks Ausführung einer 
Bestimmung wird der Zylinder soweit mit Wasser gefüllt, bis sich 
die Nadelspitze mit ihrem Spiegelbild im Wasser berührt. (Die 
haarscharfe Einstellung erreicht man am besten dadurch, daß man 
zuerst Wasser mittels eines größeren Gefäßes in den Zylinder gießt 
und dann tropfenweise aus einer Bürette das noch fehlende Wasser 
zufließen läßt.) 


Die Methode kam bei uns in folgender Abänderung zur An- 
wendung. In das mit Wasser bis zur Nadelspitze gefüllte Gefäß 
kamen 1000 g Knollen. Dadurch steigt das Wasser und die Nadel- 
spitze taucht ein. Hierauf ließen wir aus dem Gefäß 1000 cem 
Wasser mittels eines Hebers in einen geeichten Maßkolben fließen. 
Aus einer engen 100 ccm-Biirette wurde dann tropfenweise soviel 
Wasser in das Gefäß mit den Knollen zurückgegeben, bis sich 
wieder die Nadelspitze mit ihrem Spiegelbilde beriihrte. Durch 
Subtraktion der aus der Bürette zugeflossenen Wassermenge von 
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1000 cem ergibt sich das Volumen der Kartoffelprobe und somit 
nach der eingangs erwähnten Gleichung ihr spezifisches Gewicht. 
Die Methode gibt sehr genaue Resultate, weil man das Volumen 
haarscharf messen kann, denn die Zugabe eines einzigen Tropfen 
Wassers macht sich schon bemerkbar. Für die Praxis ist das 
Verfahren nicht geeignet, weil es einmal zuviel Zeit erfordert, 
sodann nur die Untersuchung von einer beschränkten Knollenmenge 
(bis 1000 g) gestattet (7). 


6 7 8 9 
Abb. 2. 


2. Remy-Ehrenberg. 


Der Apparat von Remy-Ehrenberg wird von der Firma 
P. Altmann-Berlin, Luisenstraße, heute nur noch auf besonderen 
Wunsch hergestellt. Er ist genau in der „Deutschen landwirt- 
schaftlichen Presse“ (1902, S. 497), desgleichen in dem Büchlein 
„Der Hackfruchtbau“ von Th. Remy (Parey- Berlin), S. 168 be- 
schrieben. Der Apparat besteht aus einem Blechzylinder mit 
seitlichem Ansatzrohr, einem Drahtkorb und einem Auffanggefäß 
für das verdrängte Wasser. Wenn eine Bestimmung ausgeführt 
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werden soll, senkt man den Drahtkorb in den Blechzylinder, füllt 
diesen bis zum Ausfließen mit Wasser. Darauf wird der Drahtkorb 
vorsichtig gehoben, mit der abgewogenen Kartoffelprobe gefüllt und 
dann wieder in den Zylinder hinabgelassen. Das durch die Ansatz- 
röhre ausfließende, verdrängte Wasser wird in dem vor der Be- 
stimmung austarierten Auffanggefäß gesammelt und gewogen. 


3. Wunder. 


Auf demselben Prinzip beruht der Apparat von B. Wunder, 
nur wird bei ihm das ausfließende Wasser gemessen. Er ermöglicht 
eine direkte Ablesung der Stärkeprozente und des Trockensubstanz- 
gehaltes. Darin besteht zweifellos ein wesentlicher Vorteil. Tabellen, 
Gewichtssatz und dgl. sind überflüssig. Der Apparat selbst besteht 
aus einem Gefäß, das sich aus einem trichterförmigen oberen und 
einem nach unten konisch erweiterten unteren Teil zusammensetzt. 
Oben besitzt er seitlich eine Ausflußröhre mit Heberrohr und Hahn. 
Desgleichen ist unten ein Hahn angebracht, der zur Entleerung 
des Gefäßes dient. Ferner gehört zum Apparat ein Meßgefäß mit 
graduiertem Hals und ein zylindrischer Drahtkorb, der zur Aufnahme 
der Kartoffelprobe dient und an einem am Hauptgefäß befestigten 
Träger aufgehängt werden kann. Hergestellt wurde der Apparat 
von der Firma Hugershoff-Leipzig. An seiner Stelle liefert neuer- 
dings die Firma den „Stärkebestimmer“ nach Dr. Arland, der uns 
später eingehend beschäftigen soll. 


4. Funke, Modell 27. 


An den Wunderschen Apparat erinnert in seiner Konstruktion 
Funkes Stärkebestimmer Modell 27 (s. Abb. 1,5). Nach der Vor- 
schrift werden 5 kg gereinigte und gut getrocknete (am besten 
abgeriebene) Kartoffeln abgewogen und in den Apparat, der aus 
starkem Zinkblech hergestellt ist, geschüttet. Zum Apparat gehört 
ein Maßkolben von 2335 ccm Inhalt. Diesen füllt man bis zur 
Marke mit Wasser von der Temperatur 17,5°C und gießt es auf 
die Knollen. Um die auftretenden Luftblasen zu vertreiben, schüttelt 
man mehrmals kräftig den Apparat und entleert darauf nochmals 
den Maßkolbeninhalt über den Knollen. Nun wird der an der Seite 
befindliche Ablaufhahn geöffnet, worauf das über der Auslaufs- 
öffnung des Hahnes stehende Wasser in den seitlich angebrachten 
Meßzylinder fließt. Dabei muß man jede Erschütterung vermeiden, 
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weil sonst zu viel Wasser ausfließt. Der untere Meniscus des 
Flüssigkeitsspiegels gibt direkt ablesbar den Prozentsatz der 
Trockensubstanz und der Stärke an. 


5. Arland. 


Wir hatten zwei Apparate nach Arland zur Verfügung, für 
5000 und für 500 g. Die Bestandteile des Arland-Apparates für 
5 kg sind ein gußeiserner Kessel, der an der Seite mit einem 
Schraubenverschluß versehen ist, ferner ein Deckel mit Bügel- 
verschluß und einem abschraubbaren Steigrohr, das aus einer stark- 
wandigen, graduierten Glasröhre in Metallfassung besteht. Von 
der zu untersuchenden Kartoffelprobe werden 5 kg sorgfältig ge- 
waschene und getrocknete Knollen abgewogen und in den Kessel 
geschüttet. Darauf füllt man die zur Apparatur gehörige 6 Liter- 
kanne mit Wasser (von 17,5° C) und gießt soviel Wasser auf die 
Kartoffeln, bis sie gleichmäßig bedeckt sind. Durch vorsichtiges 
Rühren oder Rütteln vertreibt man die den Knollen etwa an- 
haftenden Luftblasen. Hierauf befestigt man den Deckel, der zur 
Abdichtung mit einem Gummiring versehen ist, mittels der Bügel- 
verschliisse. Dann wird das noch in der Kanne verbliebene Wasser 
durch einen Trichter in das Steigrohr eingefüll. Durch Drehen 
und Kanten des Apparates wird die noch vorhandene Luft entfernt. 
Dann kann man am Steigrohr direkt die Stärkeprozente ablesen. 
Von Arland (8) wird noch eine andere Ausführung beschrieben. 
Das Gefäß, das die Kartoffeln enthält, ist aus glasiertem Steingut 
mit Ablauf-Tubus-Hahn. Der Deckel hat am Rand einen Gummi- 
streifen und wird mittels Bügelverschluß auf das untere Gefäß 
gedrückt. - Der kleine Arland für 500 g ist im Prinzip genau so 
gebaut, wie der große. Dieser Apparat ist mit sämtlichem Zubehör 
in einem größeren, verschließbaren Holzkasten mit Griff unter- 


gebracht (s. Abb. 3, 11). 


6. Wasserverdrängungsapparat aus dem Institut. 


Im hiesigen Institut wird seit langer Zeit für die Untersuchung 
kleiner Knollenmengen ein Raumverdrängungsapparat (s. Abb. 1, 2) 
benutzt. Er besteht aus einem zirka 51 Wasser fassenden Glas- 
zylinder mit seitlichem Wasserstandsrohr. Unten ist am Gefäß, 
das auf einem Gestell ruht, ein Hahn angebracht, der zum Ablassen 
des Wassers dient. Am Wasserstandsrohr befindet sich ein ver- 
schiebbares Metallrohr (Metallhülse) mit einem Spalt in der Mitte. 
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Diese Vorrichtung wird vor der Bestimmung genau auf den Flüssig- 
keitsspiegel eingestellt. Das durch eine bestimmte Knollenmenge 
verdrängte Wasser wird in einem geeigneten Meßgefäß aufgefangen. 
Wir haben mit dem Apparat ganz befriedigende Ergebnisse erzielt. 
Er arbeitet schneller als der Stohmannsche Apparat. Besonders 
wichtig bei diesen Untersuchungen ist, daß zum Messen des ver- 
drängten Wassers (sowohl kleiner wie großer Flüssigkeitsmengen) 
ein genaues (am besten geeichtes) Meßgefäß benutzt wird. 


Bei diesen volumetrischen oder Raumverdrängungsapparaten 
ist anfangs die verdrängte Wassermenge in ccm gemessen bzw. 
gewogen worden. Später hat man die Gefäße, die das verdrängte 
Wasser auffangen, so geeicht, daß man gleich Stärkeprozente ab- 
lesen kann. 

Aus der Reihe dieser 6 Apparate hebt sich einer stark heraus, 
das ist der Arland-Apparat. Während bei allen anderen Apparaten 
das eigentliche Meßgefäß getrennt von dem Kartoffel-Wasser- 
Behälter steht, gehört dies beim Arland untrennbar zum Apparat. 
Ohne das Steigrohr, das als Meßgefäß dient, läßt sich keine Be- 
stimmung ausführen, während bei den anderen Apparaten das MeB- 
gefäß durch eine Mensur, Bürette oder ähnliche Vorrichtung ersetzt 
werden kann. Da sich mit dem Arland äußerst genaue Bestimmungen 
machen lassen, ist es angebracht, hier etwas eingehender den 
Apparat zu behandeln. Die von Arland gebrachte Konstruktion 
finden wir auch bei dem Brotvolumenmesser von Neumann und 
Salecker (5, S. 444). Die Feststellung der Volumenzunahme bei 
der Stärkeprüfung ist hinsichtlich der Genauigkeit umgekehrt pro- 
portional dem Durchmesser des Meßgefäßes. Eine Verkleinerung 
des Durchmessers hat aber bald eine Grenze, nämlich sobald der 
Durchmesser des Gefäßes den der größten Kartoffel erreicht hat. 
Deshalb teilt Arland sein Gefäß in einen sehr weiten und einen 
sehr engen Teil, die er dann nach Beschicken des sehr weiten 
Teils mit Knollen wieder zu einem Gefäß vereinigt. Über Einzel- 
heiten vergleiche man die Beschreibung des Apparates auf S. 41. 
Die große Genauigkeit des Arland beruht nun darauf, daß man in 
einem sehr engen Rohr die Volumzunahme feststellen kann. Mit 
Leichtigkeit kann man so auf zwei Stellen hinter dem Komma ablesen. 
Außerdem geben diese Zahlen gleich den Stärkewert in Prozent. 

Zur Beurteilung der sechs beschriebenen volumetri- 
schen Apparate ist folgendes zu sagen: Der Stohmann-Apparat 
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läßt sich leicht selbst herstellen. Die Messungen damit sind sehr 
genau, erfordern aber schon ziemliches Geschick. Seine Ver- 
wendbarkeit beschränkt sich auf das Laboratorium. Der Meß- 
bereich geht bis zu einer Menge von 1 kg. 

Die Apparate von Remy-Ehrenberg und Wunder sind in 
der Konstruktion sehr ähnlich. Der Apparat nach Wunder hat 
den Vorteil, daß man sofort die Stärkeprozente am Meßgefäß ab- 
lesen kann. Etwas unpraktisch ist am Apparat nach Funke 
Modell 27, der wiederum sehr dem Apparat nach Wunder ähnelt, 
das Beschicken mit Knollen und nach der erfolgten Bestimmung 
das Leeren, weil der Hals des trichterförmigen oberen Gefäßteiles 
sehr eng ist (was andererseits bezüglich der genauen Arbeitsweise 
erwünscht ist). In dieser Hinsicht wird er von seinem Vorläufer, 
dem Apparat nach B. Wunder übertroffen, bei dem zur Aufnahme 
der Kartoffelprobe ein Drahtzylinder dient, der sich leicht füllen 
und leeren läßt. Desgleichen ist unten ein Hahn zum Ablassen 
des Wassers angebracht, der bei Funkes Modell 27 fehlt. Es 
weist also der Funkesche Apparat bezüglich seiner Konstruktion 
keine Verbesserungen auf. Der Durchmesser des Meßzylinders 
(41 mm) ist zu groß. Immerhin ist er verhältnismäßig handlich 
im Vergleich zu ähnlichen Apparaten und ziemlich billig. Für 
Einzelmessungen ist dieser Apparat seiner bequemen Transport- 
fähigkeit wegen sehr geeignet. Der Arlandsche Apparat arbeitet, 
wie bereits gesagt, sehr genau. Die Messungen erfordern aber 
einen erheblichen Zeitaufwand im Vergleich zu den anderen Apparaten. 
Fehler entstehen leicht dadurch, daß sich die Wandungen der Glas- 
teile (Meßrohr und Meßkanne) mit einer Fetthaut überziehen, wie 
es bei Glas stets der Fall ist. Dadurch bleiben z. B. im Meßrohr 
Tropfen hängen und das Ergebnis ist zu hoch. Umständlich ist 
ferner besonders bei dem großen Apparat wegen der Schwere 
(Schiitteln) die Entfernung der Luftblasen. Jedes Körnchen Sand 
muß auf den Diehtungsrändern vermieden werden, da sonst dadurch 
ein Weg für das Wasser offen bleibt. 

Der Apparat aus dem hiesigen Institut arbeitet wesentlich 
schneller als der Stohmannsche Apparat. Die Genauigkeit ist 
zufriedenstellend, wenn man genügend enge Meßgeräte zum Auf- 
fangen des abfließenden Wassers benutzt. Der Meßbereich dieses 
Apparates und des nach Stohmann sind bis auf Mengen von 1 kg 
beschränkt, während die anderen Messungen von 5 kg gestatten. Die 
ersteren beiden sind also nur für Arbeiten im Laboratorium brauchbar. 
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Ganz allgemein sind die volumetrischen oder Raumverdrängungs- 
apparate für die Praxis wenig geeignet. Alle erfordern einen 
ziemlichen Aufwand an Zeit. Von Nachteil ist ferner noch, daß 
man mit ihnen nur trockene Kartoffeln bestimmen kann, während 
die Praxis häufig Messungen von nassen Kartoffeln ausführen muß. 


Abb. 3. 


II. Gravimetrische Apparate. 


Zu den gravimetrischen Apparaten, den sogenannten Stärke- 
wagen, gehören folgende: 


Stärkewagen nach: 


1. Fesca, 

2. Hurtzig, 

3. Reimann (Abb. 2, 6), 

4. Parow (Abb. 3, 10), 

5. Funke Modell 25 (Abb. 2, 9), 
6. Korant (Abb. 2,7 u. 8), 

7. Senf. 
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Von diesen Apparaten sind Nr. 3, 4, 5 und 6 geprüft worden. 
Der Arbeitsgang bei diesen Apparaten ist derart, daß eine bestimmte 
Menge Kartoffeln (meist 1 oder 5 kg) zunächst in Luft gewogen 
wird. Dann kommen die Knollen in Wasser, wo man wiederum 
das Gewicht bestimmt. Aus diesen beiden Daten läßt sich leicht 
das spezifische. Gewicht errechnen oder gleich an der Wage ab- 
lesen. Im nachstehenden folgt eine kurze Beschreibung der Stärke- 
wagen. | 

1. Fesca-Wage. 


Die älteste Kartoffelwage ist die nach Fesca (6, S. 396). Sie ~ 
besteht aus einer gleicharmigen Wage. An dem einen Arm hängen 
zwei Drahtkörbe, von denen der untere immer unter Wasser bleiben 
muß. Am anderen Arm befindet sich eine Wagschale. Auf sie 
legt man das 5 kg-Gewicht und bringt in den oberen Drahtkorb 
auf der anderen Seite soviel Kartoffeln, bis das Gleichgewicht her- 
gestellt ist. Darauf schüttet man die Knollen in den unteren Korb. 
Der jetzt auftretende Gewichtsverlust wird durch Gegengewichte, 
die man in den oberen Drahtkorb legt, ausgeglichen. Die Gegen- 
gewichte geben uns den Gewichtsverlust der Knollen unter Wasser 
oder ihr Volumen an. 


2. Hurtzig-Wage. 


Hurtzigs Wage ist ähnlich konstruiert wie die Reimannsche 
Wage, die anschließend behandelt wird. Nur ist die Dezimalwage 
durch eine Federwage ersetzt, wodurch die Mängel der Dezimal- 
wage wohl beseitigt sind, dafür aber die Nachteile der Federwage 
mit in Kauf genommen werden müssen. 


3. Reimann-Wage. 


Die Reimann-Wage besteht aus einer auf einem Bottich auf- 
montierten Dezimalwage und zwei Drahtkörben. Zwecks Gebrauchs 
füllt man den Bottich mit dest. Wasser oder Regenwasser von 17,5°C. 
Dann wird die Wage mittels Laufgewicht austariert. Dabei muß 
man darauf achten, daß der untere Korb vollständig in das Wasser 
eintaucht. Am einfachsten wird das erreicht, wenn man das Gefäß 
bis zum Überlaufen füllt. Hierauf werden beider großen Reimannschen 
Wage 5 kg (bei dem kleinen Modell 0,5 kg) abgewogen und in den 
unteren Korb geschüttet, unbekümmert um die überfließenden 
Wassermengen. Wie die Berechnung des spezifischen Gewichtes 
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erfolgt, ist bereits oben näher ausgeführt worden. Wegen ihrer 
Handlichkeit wurde sie und wird sie noch in vielen größeren Be- 
trieben, Brennereien und Stärkefabriken zur Ermittlung des Stärke- 
gehaltes benutzt. Ihr Hauptmangel besteht darin, daß das Unter- . 
wassergewicht der Kartoffelprobe mit einer Dezimalwage ermittelt 
wird. Alle Ungenauigkeiten und Fehler werden dadurch mit 10 
multipliziert. Infolge ihrer Empfindlichkeit verlangt sie eine sorg- 
fältige Behandlung, wie sie in der Praxis nicht immer möglich sein 
dürfte. Es ist leicht erklärlich, daß unter diesen Umständen „ein 
Stumpfwerden der Mittelschneide und ein Hohlwerden des Lagers 
eintritt“ (9), die man aber jederzeit ersetzen lassen jkann. Wenn 
immer wieder Stimmen über die ungenaue Arbeitsweise der 
Reimannschen Wage laut werden, so liegt das wohl meistens daran, 
daß die verwendete Wage nicht in Ordnung ist und die Vorschriften 
nicht genau befolgt werden. Es besteht darüber gar kein Zweifel, 
daß die Wage reich an Mängeln ist. Ganz unpraktisch ist das 
Arbeiten mit Gewichtsplättchen von 0,1—0,5 g. 


4. Parow-Wage. 


Die Parow-Wage stellt eine wesentliche Vereinfachung der 
Reimann-Wage dar. Um Tabellen, Gewichte usw. überflüssig zu 
machen, hat Parow den Wagebalken mit Laufgewichten und einer 
Skala versehen, die direkt die Stärkeprozente angibt. Infolgedessen 
hat heute die Parowsche Wage weit allgemeinere Verbreitung als 
die Reimannsche erlangt. 


5. Funke-Wage Modell 25. 


Funkes Wage erinnert in ihrer Konstruktion an die Parowsche. 
Sie unterscheidet sich von ihr nur dadurch, daß die Wagebalken 
verschiebbar sind. Der obere Wagebalken ist mit der Stärke- 
prozentskala versehen. Vor jeder Wägung muß die Wage sorgfältig 
austariert werden. Der Zeiger muß dabei genau Mitteleinstellung 
einnehmen, was durch das „Fenster des Aufhängebügels“ kontrolliert 
wird. Wie bei der Reimannschen Wage wiegt man 5 kg Knollen 
im oberen Korb ab. Zu diesem Zwecke wird der untere Wage- 
balken durch Herausziehen auf die 5 kg-Markierung genau ein- 
gestellt. Nach dem Abwiegen schüttet man die Kartoffeln in den 
unteren Korb, der sich vollständig unter Wasser (von 17,5°C, am 
besten dest. oder Regenwasser) befinden muß. Nachdem man den 
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unteren Wagebalken auf die 0-Marke zurückgeschoben hat, stellt 
man durch Verschieben des Lautgewichts am oberen Wagebalken 
das Gleichgewicht her. Ursprünglich wurde wohl das Gleichgewicht 
durch Verschieben des oberen Wagebalkens hergestellt, denn er 
ist beweglich. Es ist gar nicht einzusehen, warum bei der Wage 
in ihrer jetzigen Form der obere kalibrierte Arm noch verschiebbar 
ist. Darin liegt jetzt unseres Erachtens ein großer Nachteil. Es 
lockert sich nämlich sehr leicht die Klemmschraube. Infolgedessen 
verschiebt sich der obere Hebelarm (meistens nur einige Milli- 
meter, so daß man es leicht übersieht) und die Bestimmung ergibt 
ganz falsche Werte. Die Wage arbeitet sehr ungleichmäßig. Die 
Kontrollbestimmungen differieren sehr stark. 


6. Korant-Wage. 


Ähnlich wie bei der Reimannschen Wage ist das Stativ auf 
einem Bottich aufmontiert. Es kann jedoch jederzeit abgeschraubt 
und an einer Tischplatte befestigt werden. Das Stativ dient zum 
Aufhängen der Skala, die in der oberen Hälfte die Stärkeprozente 
der Kartoffeln (unter Wasser) anzeigt. Die untere Hälfte der kreis- 
förmigen Skala enthält den Nullpunkt zum Einstellen des leeren 
Korbes über Wasser, sowie den 5 (oder 2,5, 0,5) kg-Strich zum 
Abwiegen der Kartoffeln über Wasser. In das Lager der Skala 
ist ein Zeiger mit einer Schneide eingehängt. Zum Apparat gehört 
noch ein Aufsteckteil (0,5, 2,5, 5,0 kg-Gewicht), das auf das hebel- 
artige Ende des Zeigerteiles gesteckt werden kann. Außerdem 
zählt zu den Bestandteilen der Wage ein Drahtkorb mit Ver- 
längerungskette. Sämtliche Teile der Wage sind flach zusammen- 
legbar, deshalb eignet sich dieselbe ganz besonders zur Mitnahme 
auf Reisen. Der Bottich kann dann durch einen Eimer ersetzt 
werden. Will man eine Bestimmung vornehmen, so hängt man 
den Drahtkorb an und füllt den Bottich reichlich mit Wasser. 
Dann steckt man den Ansteckteil (5, 2,5, 0,5 kg) auf den Zapfen, 
der sich am Ende des Zeigerteiles befindet, und wiegt 5 kg (bzw. 
2,5 oder 0,5 kg) Knollen ab, wobei der Zeiger den 5 kg-Strich 
(bzw. 2,5- oder 0,5 kg-Strich) erreichen muß. Darauf wird der 
Ansteckteil vom Zeigerteil abgenommen, die Kette verlängert und 
der Drahtkorb mit der Kartoffelprobe ins Wasser hinabgelassen. 
Der Zeiger gibt nunmehr auf der oberen Skala die Stärkeprozente 
an. Die Wage ist für Massenuntersuchungen geradezu 
wie geschaffen. Das lästige Umfüllen der Knollen aus dem 
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oberen in den unteren Drahtkorb ist nicht nötig. Die Wage braucht 
vorher nicht austariert zu werden. Nur ist zu befürchten, daß 
sich mit der Zeit allerlei Fehler einschleichen, die sich bei anderen 
Wagen durch das jedesmalige Einstellen vermeiden lassen. Eine 
Bestimmung mit ihr beansprucht von sämtlichen Kartoffelwagen 
den geringsten Zeitaufwand. Auf die großen Vorzüge der 
Wage für Transportzwecke wurde oben schon hingewiesen. Nach 
unseren Beobachtungen ist leider die Wage etwas unempfindlich. 
Einen grundsätzlichen Nachteil besitzt sie sowie die Funkesche 
(Modell 25) darin, daß von ihren Erbauern der Umstand nicht be- 
rücksichtigt worden ist, daß die Praxis auf Naßwägungen angewiesen 
ist. Dieser Nachteil ist im Jahre 1929 durch Anbringung einer 
diesbezüglichen Korrektur bereits beseitigt worden. 


7. Senf-Wage. 


Zu unserem größten Bedauern war es uns nicht möglich, eine 
von Dr. Senf konstruierte Wage, welche sich durch große Handlichkeit 
auszeichnen söll, in den Bereich unserer Prüfungen zu ziehen, da 
die Wage nach Angabe des Erbauers noch nicht fehlerfrei arbeitet. 
Nach Mitteilungen von Dr. Senf soll der Apparat ganz automatisch 
arbeiten und sich als Laboratoriumsapparat wie als stabiler Betriebs- 
kontrollapparat gleich gut eignen. Abgebildet und kurz beschrieben 
ist der Apparat bei Remy (14). 


III. Aräometer. 


Zu den Apparaten bzw. Methoden, die mit Hilfe von Aräo- 
metern den Stärkegehalt ermitteln, gehören folgende: 
1. Krockersches Verfahren, 
2. Von der Heide-Wage, 
3. Korant-Stärkeprüfer für einzelne Knollen. 


Anschließend folgt eine kurze Beschreibung dieser Apparate. 


1. Krockersches Verfahren. 


Es besteht darin, daß man Kartoffeln in eine gesättigte Koch- 
salzlösung bringt und diese solange verdünnt, bis die Knollen 
schweben. Darauf bestimmt man mit einem Aräometer oder einer 
Krockerschen Spindel das spezifische Gewicht der Kochsalzlösung, 
aus dem sich nach der Tabelle von Maercker der Stärkegehalt 


Untersuchungen über Stärkebestimmungsmethoden 49 


der Kartoffeln ergibt. Nach König (5) ist „dieses Verfahren sehr 


unsicher“. Der Vorteil besteht darin, daß es leicht überall aus- 
geführt werden kann. 


2. Von der Heide-Wage. 


Eine Kombination von Senkspindel und Reimannscher Wage 
ist die Kartoffelwage nach von der Heide. Heute ist sie wohl 
nicht mehr in Gebrauch. Ihre Bestandteile sind ein Schwimmkörper, 
der oben eine Spindel trägt, die mit einer Skala versehen ist und 
direkt die Stärkeprozente angibt. Zum Aufnehmen der Kartoffeln 
dient ein Drahtkorb, der an den Schwimmkörper gehängt wird. 
Man wiegt 5 kg Knollen ab, schüttet sie in den Drahtkorb und 
setzt den ganzen Apparat in einen Bottich von etwa 90 cm Höhe, 
der Regenwasser (oder dest. Wasser) von einer Temperatur von 
17,5° C enthält. Die Spindelzahl, bis zu welcher der Apparat sich 
ins Wasser senkt, gibt den Stärkegehalt an. Nachteile des Apparates 
für die Praxis sind große Empfindlichkeit gegen Druck und Stoß. 


3. Korant-Stärkeprüfer zur Untersuchung 
einzelner Knollen. 


Dieser Stärkeprüfer besteht aus einer Senkwage und einem 
Ausstechapparat. Mit seiner Hilfe stellt man ein Knollenstück be- 
stimmter Größe her, befestigt es an der Spindel und senkt sie in einen 
mit Wasser von 15°C gefüllten Zylinder. Die Wasseroberfläche 
zeigt an der Spindel direkt die Stärkeprozente an. Um ein möglichst 
genaues Resultat zu erzielen, muß man eine große Anzahl Kartoffeln 
nacheinander untersuchen und aus den ermittelten Werten das 
arithmetische Mittel nehmen. Uns befriedigte der Apparat nicht. 


Zur besseren Übersicht haben wir alle besprochenen Apparate 
in einer Tabelle (1) zusammengefaßt. Hier finden wir auch Angaben 
über die Firmen, Preise usw. 


b) Chemische Methoden. 


Zum Vergleich mit diesen physikalischen Methoden zur Be- 
stimmung der Stärke in der Kartoffel haben wir auch 3 chemische 
Verfahren herangezogen, nämlich die Methode nach: 

1. J. Mayrhofer, 
2. E. Ewers, 
3. Lintner-Chrzaszcz. 
Angewandte Botanik. Xu 4 


50° 
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Tabelle 


Name des Apparates 


Berlin-Wilmersdorf, 


Gruppe fe sett ar eh an Hersteller Preis 1929 
M. 

Stohmann — = 
Remy-Ehrenberg Altmann, Berlin — 

= Luisenstr. 

3 Wunder Hugershoff, Leipzig — 

a Funke Mod. 27 Funke & Co., 40 

& Berlin N, Chausseestr. 

3 | Arland Dresdner, 160 

$ Merseburg a./S. 

| 

= Arland desgl. 120 

> m. Transport- 

im kosten 
Alter Apparat aus dem _ — 

Landsberger Institut | 

2 Fesca _ _ 

E Hurtzig dt = 

& | Reimann \ Korant, 75 

< | Reimann Berlin-Wilmersdorf, 80 

a Parow J Uhlandstr. 116 80 

3 Funke Mod. 25 Funke, 110 - 

= Berlin N, Chausseestr. 

ns Korant Korant, 70 

& | Korant Berlin-Wilmersdorf, 65 

4 Korant Uhlandstr. 116 60 

sx Senf — = 

3 

© Krocker a 24 

8 von der Heide — os 

4 Korant Korant, 30 

= 

je 


Uhlandstr. 116 


Die gebräuchlichsten Apparate sind fett gedruckt. 


*) Arland-Apparat 0,5 kg aus Aluminium mit Transportkasten 95,—M. (ohne 
?) Arland-Apparat 2,5 (l)kg aus Aluminium 165 M. 
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a un nn te ial ee ee ee 
Bewer- 
Be- tung der | Arbeits- | „Naß“- 
Notwendige Be wertung Genanig- zeit fiir | Korrektur 
Kartoffel- Gepriift | |. dere ners ae a Se 
hase bildung Hand: dem stimmung Apparat 
Fehler- in an- 
habung j ‘ - 
mittel | Minuten | gebracht? 
kg 1= sehr gut 1=sehr gut 
1 ja ill — 2 = — 
2 nein — — —_ == = 
nein — — —_ = = 
5 ja 1,3 3 2 15—20 o 
5 ja 1,4 3 1 15—20 _ 
Wird nicht 
mehr hergestellt 
0,5 ja — 3 1 15—20 — 
1 ja 13 = = = = 
N dsl ne Sl A ee a 
5 nein — _ = | = = 
5 nein = = = = = 
5 ja 2,6 2 1 10 _ 
0,5 ja 1,5 2 _ 10 _ 
5 ja _ 1 1 10 ja 
5 ja 2,9 2 2 10 _ 
5 ja 2,7 il ja 
2,5 ja 1 2 5 ja 
0,5 ja 2,8 1 ja 
— nein = = = = = 
ee eee Oe ER BREI EEE 
— nein = = — er =i 
_ nein = = Fr ER = 
für einzelne ja = = = — = 
Knollen 


Transportkasten 76,— M.). 


4* 
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1. Das Verfahren nach Mayrhofer beruht darauf, daß Stärke 
in alkoholischer Kalilauge unlöslich ist, während sich Zucker, Eiweiß, 
Fette usw. darin lösen. Mayrhofer schreibt folgenden Weg vor 
(10): ,10—20 g Substanz werden in einem Becherglase mit 50 ccm 
8proz. alkoholischer Kalilauge übergossen und mit einem Uhrglase 
bedeckt auf ein kochendes Wasserbad gestellt. Nach kurzer Zeit 
ist die Masse gelöst. Man verdünnt, wenn nötig, mit heißem 
50 proz. Alkohol, läßt absetzen und filtriert. Den Rückstand wäscht 
man zweimal mit heißer alkoholischer Kalilauge und schließlich mit 
reinem Alkohol aus, bis das Filtrat mit Säure klar bleibt und nicht 
mehr alkalisch reagiert. Nun gibt man das Filter in das ur- 
sprüngliche Gefäß zurück und erwärmt mit 60 ccm wässeriger 
normal Kalilauge !/; Stunde lang. Nach dem Erkalten wird mit 
Essigsäure angesäuert und das Volumen der Flüssigkeit auf 100 ccm 
gebracht; dann wird filtriert und in einem aliquoten Teil die Stärke 
mit gleichen Teilen Alkohol ausgefällt. Der Niederschlag wird auf 
einem gewogenen Filter gesammelt und mit 50proz. Alkohol so 
lange gewaschen, bis das Filtrat beim Verdampfen auf einem Uhr- 
schälchen keinen Rückstand mehr hinterläßt. Schließlich wird mit 
absolutem Alkohol und Äther ausgewaschen und bei 100° bis zur 
Gewichtskonstanz getrocknet.“ 

Die Methode arbeitet sehr genau. Ein Vergleich dieser absoluten 
Stärkegehaltszahlen mit den auf Grund der spezifischen Gewichts- 
bestimmung gefundenen Werten läßt eine verhältnismäßig gute 
Übereinstimmung ‚erkennen. Dabei muß man berücksichtigen, daß 
nach dem Verfahren von J. Mayrhofer nur die Stärke ermittelt 
wird, während bei der Wertbestimmung auf Grund des spezifischen 
Gewichtes neben der Stärke noch andere Kohlehydrate (wie Zucker, 
Pentosane usw.) mitbestimmt werden, die allerdings im Vergleich 
zur Stärke in der Kartoffel von ganz untergeordneter Bedeutung 
sind. (So betragen die Pentosane nach Saare etwa 0,9 /o, nach 
Morgen etwa 0,7 °/o.) 

Während bei dem Verfahren von Mayrhofer die Stärke als 
solche erhalten bleibt, wird sie bei der Methode nach Ewers mit 
Hilfe von Salzsäure invertiert und dann aus der Drehung beim 
Polarisieren berechnet. 

2. Nach Ewers verfährt man so (11): „Man wägt 5 g der luft- 
trockenen, gemahlenen und auf 1 mm gesiebten Substanz (von 
rohen, geriebenen Kartoffeln 10 g) in einen 100 ccm-Meßkolben, 
fügt 25 ccm Salzsäure (s = 1,124) hinzu, schüttelt kräftig hin 
und her und spült mit weiteren 25 ccm derselben Salzsäure nach. 
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Der Kolben wird nach nochmaligem Umschwenken genau 15 Minuten 
lang in ein siedendes Wasserbad gestellt, wobei während der ersten 
3 Minuten mehrmals umgeschwenkt wird. Wenn 15 Minuten ver- 
strichen sind, wird sofort kaltes Wasser bis zu etwa 90 ccm hinzu- 
gefügt, auf Zimmertemperatur abgekühlt, durch Zusatz von mo- 
lybdänsaurem Natrium oder Ammonium geklärt, bis zur Marke auf- 
gefüllt, gemischt, filtriert und im 200 mm-Rohr polarisiert. Zur 
Erzielung genauer Werte empfiehlt es sich, die Substanz auf ihren 
Gehalt an löslichen, optisch aktiven Kohlehydraten hin zu unter- 
suchen und eine entsprechende Berichtigung anzubringen. Zu diesem 
Zweck werden 10 g Substanz mit 100 ccm Salzsäure (s = 1,124) 
24 Stunden lang bei gewöhnlicher Temperatur unter häufigem Um- 
schwenken stehen gelassen. Dann wird filtriert; 50 ccm des mög- 
lichst klaren Filtrats, entsprechend 5 g Substanz, werden in einem 
100 eem-Kolben 15 Minuten im siedenden Wasserbade erhitzt, nach 
dem Abkühlen durch Zusatz von molybdänsaurem Natrium oder 
Ammonium geklärt, aufgefüllt, filtriert und polarisiert. Die so 
gefundene Drehung ist von der Gesamtdrehung abzuziehen.“ 

3. Als dritte Methode wurde die Lintnersche Methode benutzt. 
Dies Verfahren ist eine Kombination der Säuremethode nach Reinke 
und der Malzmethode nach Maercker. Lintner zeigte (12), daß 
diese Methoden allein keine richtigen Ergebnisse liefern. Nach 
Maercker fällt sie zu niedrig, nach Reinke zu hoch aus. Ver- 
bessert wurde das Lintnersche Verfahren durch Chrzaszcz (13). 
Nach Chrzaszez ist die dextrinierende Kraft der Amylase neben 
dem Grad der Stärkeverkleisterung auch von der Wasserstoffionen- 
konzentration abhängig (am günstigsten ist die Wirkung der Amy- 
lase nach Chrzaszez bei einer Wasserstoffzahl pH — 5, jedoch 
nicht höher als bei pH = 5,3). Die von Chrzaszcz verbesserte 
Lintnersche. Methode kam bei uns in folgender Abänderung zur 
Anwendung: In einem 200 ccm-Maßkolben wurden 10 g gut durch- 
rührter Kartoffelbrei einer großen Durchschnittsprobe im kochenden 
Salzbade (ca. 106°) verkleistert und dann 2 ccm "/ıo Schwefelsäure 
hinzugefügt, damit der Säuregrad pH = etwa 5 ist (nach Chrzaszcz 
bleibt es gleich, ob man die Säure vor oder nach dem Aufschließen 
unter Druck hinzufügt). Hierauf kamen die Kolben in den Auto- 
klaven und wurden etwa 11/2 Stunde unter einem Druck von 1 Atmo- 
sphäre gehalten, weil kein höherer Druck zur Verfügung stand. 
Bei grob gemahlenen Substanzen ist nach Chrzaszcz ein Druck 
von 4 Atmosphären erforderlich. Die Kolben wurden dann heraus- 
genommen, bis auf 70° abgekühlt und der Inhalt durch Hinzugabe 
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von 50 cem 10proz. Malzextraktes bei einer Temperatur von 65—70° 
im Wasserbade verzuckert. Nach Chrzaszcz beansprucht dieser 
Verzuckerungsprozeß nur 30—60 Minuten. Hierauf überzeugt man 
sich, ob der Rückstand im Kolben die Jodreaktion gibt (ist der 
Aufschließungsprozeß beendet, so muß die Flüssigkeit eine hell- 
gelbe Farbe zeigen). Für diesen Zweck arbeitet man am besten 
mit einer Kontrolle mehr. Dann wird der Kolben bis zur Marke 
aufgefüllt und filtriert. 100 ccm des Filtrates werden mit 10 ccm 
Salzsäure (spez. Gew. = 1,125) versetzt und durch etwa 1 bis 
11/2 stundenlanges Kochen im Wasserbade invertiert. Dann wird 
abgekühlt, mit Natronlauge neutralisiert, bis zur Marke aufgefüllt 
und der Zucker in einem aliquoten Teil nach Allihn-Meißl oder 
E. Wein bestimmt. Gleichzeitig werden 50 ccm Malzextrakt in- 
vertiert und wie oben untersucht. Der Malzzucker wird von den 
oben erhaltenen Ergebnissen in Abrechnung gebracht. 

Die nachstehenden Zusammenstellungen der Stärkewerte lassen 
zunächst erkennen, daß die durch die einzelnen Methoden erhaltenen 
Stärkezahlen zum Teil recht beträchtlich voneinander abweichen. 
Dabei wird man zu berücksichtigen haben, daß alle Methoden, 
welche sich auf das spez. Gewicht gründen, ungenau sind, da das 
Verhältnis zwischen Stärke und Nichtstärke großen Schwankungen 
unterworfen ist. Weicht nach Maercker schon der aus dem 
spez. Gewicht errechnete Trockensubstanzgehalt um + 0,5 °/o, 
seltener um + 1°/, ab, so entspricht auch der Trockensubstanz- 
gehalt nicht immer demselben Verhältnis einer bestimmten Menge 
Stärke. Aus diesem Grunde ist es auch nicht möglich, im La- 
boratorium die einfache und eventuell schnell durchzuführende 
Trockensubstanzbestimmung zur Berechnung des Stärkegehaltes zu- 
grunde zu legen. In unserem Chemischen Laboratorium erhielten 
wir z.B. u. a. nachstehende Zahlen (siehe Tabelle 2). 

Aus denselben geht hervor, daß die Differenz zwischen Stärke- 
gehalt und Trockensubstanz von 4,28 bis 10,16 schwankt. Im all- 
gemeinen liegt sie wesentlich über 5. Hierzu ist noch zu be- 
merken, daß wir der Gewinnung eines einheitlichen Breies be- 
sondere Sorgfalt widmen. Die Kartoffeln werden entweder mittels 
eines Reibeisens oder einer Fleischhackmaschine zu einem feinen 
Brei zerkleinert. Der Brei wird so lange gerührt, bis eine homo- 
gene Masse entsteht, die bei kürzerem Stehen keinen Saft ab- 
sondert. Dann werden zur Bestimmung der Trockensubstanz 25 g 
mit entsprechenden Kontrollen in die Trocknungsgefäße abgewogen. 
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Tabelle 2. 
+ Trocken- 
tärk 
Sorte Herkunft Bodenart no substanz | Differenz 
% Yo 
Frühe Rosen Landsberg a.W. lehmiger Sand 20,5 27,20 6,70 
n ” ” 21,0 27,28 6,28 
Kaiserkrone * 5 15,3 22,22 6,92 
> gr ni Ki 14,8 | 21,46 6,66 
Odenwälder Blaue # A 16,4 26,36 9,96 
; 5 i 149 | 24,16 9,26 
Johannsen ‘5 i 16,4 24,38 7,98 
5 2 % 17,0 | 24,46 7,46 
Industrie a 5; 19,2 26,52 7,92 
5 2 h 19,0 | 29,02 | 10,02 
a fi Ä 20,5 | 28,00 7,50 
a Gr. Ehrenberg Lehmboden 17,9 25,38 | 7,48 
R r i 16,2 | 24,16 7,96 
+ Dölzig Sandboden 16,9 24,32 7,42 
n ” n 13,9 22,24 8,34 
a Landsberg lehmiger Sand 19,0 28,12 9,12 
: i 17,9 | 27,56 9,66 
ii Schnakenburg Moorboden 10,0 18,82 8,82 
x a 3 12,6 | 20,02 7,42 
5 Sackmann 16,3 24,66 8,36 
# ® 14,0 | 22,50 8,50 
Parnassia Landsberg sandiger Lehm 23,8 28,08 4,28 
E i 3 225 | 30,02 7,52 
= Gr. Ehrenberg Lehmboden 21,4 30,42 9,02 
n ” ” 20,1 28,46 8,36 
h Dölzig Sandboden 20,3 28,32 8,02 
k B 17,8 | 26,42 8,62 
5 Landsberg a. W. sandiger Lehm 22,6 30,04 7,44 
ä . . 23.2 | 29,54 6,34 
A Tarmstedt leiehter feiner Sandboden | 13,1 21,12 8,02 
§ E ni 15,8 | 22,18 | 6,38 
Neuenbiilstadt 20,2 | 26,40 6,20 
s a: ie mittlerer Sandboden 17,0 27,61 10,16 
Wohltmann.. Landsberg lehmiger Sand 23,2 29,54 6,34 
~ 3 h 21,4 | 31,16 9,76 
5 2 5 212 | 28,66 7,46 
i ‘ 22,8 | 30,96 8,16 
+ Gr. Ehrenberg Lehmboden 20,2 25,38 5,18 
5 2 194 | 25,04 | 5,64 
en Dölzig Sandboden 20,6 25,08 4,48 
: : 17,9 | 22,24 | 4,38 
A Schnakenburg Moorboden lye 24,60 7,50 
4 i 15,7 | 23,18 | 7,48 
n Sackmann 19,2 27,84 8,64 
: 5 184 | 27,38 | 8,98 
Summe. . . 2.2... 844,10 
Mittelen ewe see 7,64 
Größte + Abweichung 2,52 (10,16) 
Größte — Abweichung 3,36 (4,28) 
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B. Allgemeines über die Stärkebestimmung und die Beschaffenheit 
der Knolle. 


Bevor wir auf die Ergebnisse der Stärkeprüfung näher ein- 
gehen, wollen wir an dieser Stelle noch einiges über die Art der 
Messung, die Beschaffenheit und den Zustand der Knollen sagen. 
Nach König (6, 8.396) und Saare (15) sind hier die wichtigsten 
Punkte zusammengestellt: 

1. Die Kartoffeln müssen sorgfältig gereinigt, unter Wasser 
gebürstet und dann sorgfältig abgetrocknet sein, am besten durch 
Abreiben mit einem Tuch, sonst durch Abtrocknen an der Luft. 

2. Nicht unbedingt notwendig ist es, daß als Wasser destil- 
liertes oder Regenwasser genommen wird, aber empfehlenswert, da 
sich bei anderem Wasser auf dem Drahtgeflecht des Korbes oder 
der Wandung des Gefäßes mit der Zeit ein Überzug von kohlen- 
saurem Kalk bildet. Abgesehen von diesem Übelstand gibt der 
Gebrauch von nicht zu hartem Brunnenwasser keine nennenswerten 
Unrichtigkeiten. 

3. Bei der Reimann- und Parow-Wage muß der Korb vor 
dem Wägen der Kartoffeln unter Wasser und nach demselben gleich 
tief in Wasser eintauchen, da sonst die am Apparat befindlichen 
Ketten bald über bald unter Wasser sind. 

4. Das genaue Einstellen mittels zerschnittener Knollen ist 
zulässig. Kartoffeln mit inneren Hohlräumen sind durchzuschneiden. 

5. Die Tafel nach Maercker gilt nur für gesunde Knollen. 
Bei naßfaulen, kranken oder verdorbenen, unreifen, verschrumpften, 
stark gekeimten oder sonstwie unnormalen Kartoffeln gibt die spezi- 
fische Gewichtsbestimmung ganz falsche Zahlen. 

6. Kartoffeln, welche obenauf schwimmen, sind durchzu- 
schneiden, besser noch auszuschließen. 

7. Die Temperatur des Wassers muß 17,5° sein. 

8. Hartgefrorene Kartoffeln kann man in lauwarmem Wasser 
. auftauen. Da nach Saare gefrorene Kartoffeln mit der Reimann- | 
Wage auch in aufgetautem Zustand einen um 1 °/o zu hohen Stärke- 
gehalt anzeigen, so muß man vom erhaltenen Stärkewert 1°/o als 
Untersuchungsfehler abziehen. Aber auch dann ist bei gefrorenen 
Kartoffeln das Ergebnis oft ungenau. 

Seine besondere Aufmerksamkeit muß man den kleinen Luft- 
bläschen widmen, die oft kaum erkennbar sind und recht fest an 
der Knolle haften. Die Menge Wasser, die sie bei den volumetrischen 
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Apparaten verdrängen, oder der Auftrieb, den sie den Kartoffeln 
bei den gravimetrischen Apparaten erteilen, ist schon erheblich. 
Als Beispiel hierfür ist sehr lehrreich das Arbeiten mit dem Stärke- 
prüfer nach Arland. Bei diesem Apparat kann man sehr gut 
sehen, welche Unmenge von kleinen Bläschen an den Knollen haften 
und wie wichtig es ist, daß alle entfernt werden. Hierzu ver- 
gleiche man die Tabelle 3, wo wir beim Arland-Apparat zwei 
Spalten finden „Vor dem Kanten“ und „Nach dem Kanten“. 

Der Unterschied beträgt bis zu 0,5°/o Stärkewert. Bei den 
Stärkewagen empfehlen wir, den Korb mit den Knollen unter 
Wasser zur Entfernung der Luftblasen nicht allein mehrmals zu 
schütteln, sondern ihn auch nochmals für eine kurze Zeit voll- 
kommen aus dem Wasser herauszuheben. Dadurch dringt auch in 
die kleinsten Vertiefungen eine Feuchtigkeitshaut vor, die ein 
Festsitzen von Luft stark verhindert. 


C. Über die Bestimmung von nassen Kartoffeln. 


Ein Punkt, der noch wichtig ist und der Erwähnung bedarf, 
ist die Frage, sollen die Knollen naß oder trocken bestimmt werden. 
Von den gravimetrischen Apparaten sind einige Apparate so ein- 
gerichtet, daß man auch nasse Kartoffeln damit bestimmen kann. 
Von den volumetrischen Apparaten ist uns keiner bekannt, der dies 
ermöglicht. Ein Arbeiten mit nassen Kartoffeln wird stets mit 
Fehlern behaftet sein, da der Begriff „naß“ durchaus kein fest- 
stehender ist. In der Literatur findet man stets angegeben, dab 
man bei nassen Kartoffeln statt 5000 g eine Menge von 5050 g 
abwägt, in der Annahme, daß 1°/o Wasser an den Knollen hängen 
bleibt. Zur Untersuchung der Frage, welche Menge Wasser an 
den Knollen haften bleibt, verfuhren wir.in folgender Art. Die 
Kartoffeln wurden gründlich gewaschen und blieben 24 Std. zum 
Trocknen an der Luft in großen Holz-Rost-Kästen liegen. Von 
den so vorbereiteten Knollen wurde auf einer gleicharmigen Wage 
1 kg bis auf !/ Gramm genau abgewogen. Dann kamen sie in 
ein Gefäß mit Wasser, wo sie für 15 Minuten blieben. Darauf 
nahmen wir sie heraus und schütteten sie so in Holz-Rost-Kästen, 
die unmittelbar auf dem Boden standen, daß alle Knollen einzeln 
zu liegen kamen. Nach 10 Minuten wurden die Knollen wieder 
gewogen. Danach kamen sie wieder in die Kästen zurück. Nach 
20 und 60 Minuten wiederholten wir diesen Vorgang. Die haften- 
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Tabelle 


ee ee Be I a a nn ie un en 
Volumetrische Apparate 


Sorte Probe Hiesiger| Stoh- Avignd |b Es Funke 
Vor Nach 
Apparat] mann | dem dem |Mod.27 
Kanten | Kanten 
1 22,7 | 24,1 | 24,1 | 24,3 | 28,1 
2 21,9 | 24,3 | 23,3 | 23,5 | 22,4 
Wohltmann 3 22,7 | 23,1 | 23,7 | 24,0 | 22,8 
4 23,3 | 23,1 | 23,1 | 28,6 | 22,2 
i Mittel 22.7 | 23.7 | 23,6 | 23,9 | 22,5 
Größte Ar meiehune | 0.8.1 0,6 1 on 00 EEE 
1 20,6 | 20,6 | 20,0 | 20,6 | 19,6 
AR 2 20,1 | 20,4 | 20,7 | 21,0 | 20,0 
Silesia 3 20,3 | 20,6 | 20,6 | 20,8 | 20,0 
4 20,1 | 20,6 | 20,6 | 20,9 | 20,0 
Mittel 20,3 | 20,6 | 20,5 | 20,8 | 19,9 
Größte Abweich 
zone Abweichung | 0,8447 0:24) 0 0.5) Pa ER 
1 19,0 | 19,0 | 18,7 | 19,2 | 18,3 
ante 2 19,3 | 20,1 | 18,8 | 19,4 | 18,4 
power 3 193 | 19,5 | 18,8 | 19,2 | 17,9 
4 19,8 | 19,7 | 195 | 19,8 | 18,8 
Mittel 19,4 | 19,6. | 19,0 | 19,4 | 184 
Größte Abweich 
91 041.00 0 Oo on 
1 17.21: 17,4. 17,0 1.17 
ver 2 17,5 | 17,5 | 181 | 185 | 17,8 
hgh le 3 18,0 |. 17,6 | 186 | 187 ja74 
4 18,0 | 17,5 | 18,3 | 18,7 | 17,2 
Mittel 17,7 | 17,5 | ı81 | 185 | 17,2 
Größte Abweich 
rom Mittel ed Ore 1s 90,8 80.8 fog aan 
1 15,2 | 15,0 | 15,9 | 16,5 | 15,2 
. 2 15,4 | 15,1 | 15,9 | 16,4 | 14,8 
Allerfrüheste Gelbe i : : : : 
3 14,9 | 15,2 | 15,8 | 16,3 | 15,0 
4 15,2 | 15,1 | 161 | 16,6) 15,4 
Mittel 15,2 | 15,1 | 159 | 165 | 15,1 
Größte Abweich ¢ 
2 ven Mittel 2 0,3 0,1 0,2 0,2 0,3 
Summe d. größten Abweichung 2,3 1,8 2,3 1,6 19 
Mittel dieser Summe. . . 0,46| 0,36) 0,46) 0,32] 0,38 
Bewertung . 8 4 8 3 5 


Maximum = Fettdruck, Minimum = Schrägdruck. 


Untersuchungen über Stärkebestimmungsmethoden 59 
3: 
Gravimetrische Apparate Chemische 
Bei ; ; Methoden 
Funke el- Korant Kleine Reimann 500 g |— 
Mod. 25 Parow | mann 3G ke iho ke Probe 1in 3 Teile geteilt | Mayr- | n ... Lintner 
5 kg a b e hofer Chrzaszez 
24,5 | 24,1 | 22,6 | 22,7 | 23,0 | 22,9 | 23,3 | 23,2 | 22,09| 22,5 | 24,34 
24,6 | 24,1 | 22,5 | 22.5 | 22,7 | 22,4 | 22,6 | 22,7 | 22,09| 22,3 | 24,24 
24,0 | 23,7 | 22,7 | 226 | 22,5 | 20,8 | 21,2 | 21,8 
93,5 | 23,7 | — | 23,0 | 23,5 | 22,5 | 22,7 | 23,0 
242 | 23,9 | 22,6 | 22,7 | 22,9 | 22,2 | 22,5 | 22,7 | 22,09) 22,4 | 24,3 
0721670921207 >|. 08-1 0,6° | 1.4.) .1,8:|.°0,9 
20,6 | 20,5 | 19,7 | 19,8 | 20,0 | 20,0 | 20,3 | 20,2 | 19,19] 19,5 | 20,38 
20,4 | 21,0 | 19,9 | 19,9 | 20,4 | 21,1 | 21,0 | 20,5 | 19,28) 19,3 | 20,38 
20,5 | 20,7 | 20,5 | 20,0 | 20,2 | 20,0 | 20,5 | 20,3 
20,1 | 20,4 | 19,7 | 19,8 | 20,0 | 20,3 | 19,8 | 20,0 
20,4 | 20,7 | 20,0 | 19,9 | 20,2 | 20,4 | 20,4 | 20,3 | 19,2 19,4 | 20,4 
Dee Oss asc OF jo 0,2" 0,2. | 0,6 | 0,8 
18,9 | 19,8 | 18,4 | 18,4 | 18,6 | 19,6 | 19,0 | 19,8 | 181 | 18,1 | 19,5 
19,8 | 19,5 | 18,2 | 18,5 | 18,6 | 192 | 185 | 19,0 | 17,9 | 18,0 | 195 
20,1 | 19,5 | 18,6 | 18,8 | 18,5 | 19,7 | 192 | 20,1 
20,5 | 20,0 | 18,6 | 19,5 | 19,5 | 19,3 | 19,0 | 18,6 
198 | 19,6 | 18,5 | 18,8 | 18,8 | 19,5 | 18,9 | 19,3 | 18,0 | 180 | 19,5 
09200221003. (0,7 |. O70 08.) 04 08 
jE ei a | en eS 
Bas 117,60) 17,7, (17,4 [17,8 | 18,2) — | 19,7 | 17,7.) 18,0 
18,1 | 18,2 | 17,9 | 17,8 | 17,9 | 181 | 188 | — [17,4 | 17,5 | 179 
18,1 | 17,9 | 18,0 | 17,6 | 18,1 | 17,8 | 17,8 
18,0 | 17,9 | 17,9 | 17,5 | 181 | 18,0 | 18,6 
18,1 | 18,0 | 17,9 | 17,7 | 17,9 | 17,9 | 18,2 | — | 17,5 | 17,6 | 17,9 
0,1 0,2 0,3 0,2 0,5 0,2 0,4 
15,8 | 15,9 | 14,7 | 15,1 | 15,38 | 14,6 | 14,5 | 14,7 15,1 15,4 | 15,7 
15,7 | 15,5 | 14,7 | 15,0 | 15,2 | 15,1 | 15,4 | 14,3 | 14,8 | 15,1 | 15,5 
15,7 | 15,7 | 14,5 | 15,5 | 15,8 | 14,8 | 15,3 | 14,5 
15,6 | 15,9 | 14,6 | 15,5 | 15,5 | 14,9 | 14,5 | 15,5 
15,7 | 15,8 | 14,6 | 15,3 | 15,3 14,9 | 14,9 | 14,8 | 14,9 15,2 | 15,6 
0,1 0,3 0,1 0,3 0,2 0,3 0,4 0,7 
Bi id eis Lo 22 | 29 1°31) 2,7 
0,42| 0,28) 0,26] 0,32| 0,44 0;58| 0,62} 0,68 
6 2 1 3 7 9 10 11 
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bleibende Wassermenge ist stark abhängig von der Art, wie die 
Knollen beim Abtropfen bzw. Trocknen liegen. So bleibt erheblich 
mehr Wasser hängen, wenn die Knollen sich berühren, also dicht 
zusammeniiegen. Von den Kästen aus wurden die Kartoffeln ein- 
zeln auf die Wagschale gelegt, um den Verlust an Wasser durch 
das Anfassen usw. möglichst klein zu halten. Diese Untersuchungen 
sind in Tabelle 4 zusammengestellt worden. Man ersieht daraus, 
daß im Durchschnitt nach 10 Minuten nur rund 0,3°/o haften blieben. 
Für die Menge des haftengebliebenen Wassers ist die Art des 
Trocknens von ausschlaggebender Bedeutung. Die Oberfläche — 
rauh oder glattschalig — spielt natürlich auch eine Rolle. An glatt- 
schaligen Knollen bleibt weniger hängen als an rauhschaligen. Aus 
diesen kurzen Angaben ersieht man, daß es wohl schwierig ist, den 
Begriff „naß“ genau festzulegen. Welchen Fehler begeht man nun, 
wenn man statt 5000 g 1°/o mehr, also 5050 g abwiegt? Aus den 
bekannten Tabellen von Maercker entnehmen wir folgende Zahlen: 


Bei einem Stärke- Gewicht unter |50g dieser Knollen 


Knollen wert von Wasser wiegen unter Wasser 
g lo g g 
5000 17 430 4,3 
5000 19 470 4,7 
5000 23 545 5,5 
5000 26 600 6,0 
5000 28 635 6,4 


Nach Maerckers Tabelle nimmt bei einer Zunahme des Unter- 
wassergewichtes von 5 g der Prozentgehalt des Stärkewertes im 
Durchschnitt um 0,3 Prozenteinheiten zu. Ein Beispiel zur Er- 
läuterung. Angenommen, ich habe eine Kartoffelsorte, die einen 
Stärkewert von 26°/o hat. Wiege ich von dieser Sorte 5000 g ab, 
so bekomme ich ein Unterwassergewicht von 600 g = 26°/o Stärke. 
Wiege ich aber 5050 g ab, so wird das Unterwassergewicht 606 g 
= 26,36°/o. Habe ich dieselbe Sorte als nasse Kartoffeln vor mir, 
so wiege ich nach allgemeiner Annahme, daß 1°/, Wasser haften 
bleibt, 5050 g ab. Wir wollen nun als Beispiel aunehmen, es 
blieben nur 0,5°/o Wasser haften. In diesem Falle bringe ich 25 g 
Knollen mehr zur Wägung. Wie wirkt sich dies auf die Prozentzahl 
aus? In unserem Fall wiegen diese 25 g unter Wasser 3g. Ich 
bekomme als Gesamtunterwassergewicht also nicht 600 g, sondern 
603 g und dieser Zahl entspricht ein Stärkewert von rund 26,2°/o 
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Tabelle 4. 
An Knollen haftengebliebenes Wasser. 


Gewicht der nassen Wasser bleibt haften 


Trocken- Zabl Knollen nach nach 
Probe| “ewicht der 
a Knollen | 10 Min. | 20 Min. | 60 Min. | 10 Min.| 20 Min.| 60 Min. 
g or Ne 8 g Renee 
I. Silesia. 
1 999,5 12 1002,2 | 1001,1 | 996,6 | 2,7 1,6 0,1 
2 1002,2 11 1004,6 | 1003,5 | 1002,1 | 2,4 LS Wes 04 
3 999,2 12 1001,5 | 10005 | 999,1 | 2,3 1,3 | LAS 
4 998,5 12 1001,2 | 1000,2 | 998,7 | 2,7 OR 0.2 
5 1001,5 14 1004,2 | 1003,3 | 1001,8 | 2,7 Bere 08 
6 1001,0 12 1003,1 | 10023 | 1001,0 | 2,1 1,3 0,0 
7 1001,9 14 1004,0 | 1003,2 | 10019 | 2,1 1310.00 
8 1001,2 | 12 1003,2 | 1002,4 | 1000,9 2,0 1,2 — 0,3 
Summe 19,0 11,5 0,1 
Mittel | 24 | 1,4 0,01 
II. Odenwälder Blaue. 
1 997,4 18 1000,4 | 999,1 | 997,8 | 3,0 17 0,4 
2 | 1001,0 18 1004,4 | 1002,5 | 10015 | 3,4 1,5 0,5 
3 1000,9 21 1003,9 | 1002,3 | 1001,3 | 3,0 1,4 0,4 
4 1001,3 20 1003,6 | 1002,2 | 1001,6 2,3 0,9 0,3 
5 1001,0 19 1003,2 | 1002,3 | 1001,4 2,2 1,3 0,4 
6 | 1000,7 18 1003,7 | 1002,5 | 1001,4 | 3,0 1,8 0,7 
7 | 1002,8 16 1005,3 | 1004,5 | 10085 | 2,5 1,7 0,7 
8 1000,4 18 1003,5 | 1002,6 | 1001,6 3,1 2,2 1,2 
Summe 22,5 12,5 4,6 
Mittel 2,8 1,6 0,6 
IH. Erdgold. 
1 1001,0 16 1005,6 | 1003,8 | 10025 | 4,6 28 |« 15 
2 1000,4 16 1004,5 | 1002,9 | 1001,7 4,1 2,5 1,3 
3 999,6 17 1003,3 | 1002,0 | 1000,8 | 3,7 2,4 1,2 
4 | 1000,8 17 1004,9 | 1003,8 | 1002,7 | 4,1 3,0 1,9 
5 1001,4 19 1004,4 | 1003,3 | 1002,1 3,1 2,0 0,8 
6 999,8 19 1003,1 | 1002,1 | 1001,0 3,3 2,3 1,2 
7 1001,8 20 1005,7 | 1004,5 | 1003,1 | 3,9 2,7 1,3 
8 1001,8 18 1004,6 | 1003,6 | 1003,0 | 2,8 1,8 1,2 
Summe | 29,6 | 195 | 10,4 
Mittel 8,7 2,4 1,3 


62 . Döring, 


Gewicht der nassen Wasser bleibt haften 
Trocken- Zahl Knollen nach ' nach 
Probe icht er : z 3 
gewicht | Knollen | 10 Min. |20 Min. | 60 Min. |10 Min. | 20 Min.| 60 Min. 
Kr g g g g g g g 
IV. Allerfrühste Gelbe. 
1 1000,6 20 | 1005,5 | 1003,4 | 1001,6 | 4,9 2,8 1,0 
2 1002,2 19 1006,3 | 1004,6 | 1003,1 4,1 2,4 0,9 
3 999,4 20 1003,2 | 1001,7 | 1000,3 | 3,8 2,3 0,9 
4 999,8 21 1003,8 | 1002,2 | 1000,7 4,0 2,4 0,9 
5 999,6 18 1002,9 | 1001,6 | 1000,3 3,3 2,0 0,7 
6 | 1000,9 19 1004,3 | 1003,3 | 10021 | 3,4 2,4 1,2 
tf 1001,7 20 1005,1 | 1003,6 | 1002,7 3,4 1,9 1,0 
8 | 1000,4 21 1003,9 | 1002,7 | 1001,4 | 3,5 2,3 1,0 
Summe 30,4 18,5 7,6 
Mittel 3,8 2,3 0,9 
V. Modell. 
1 1000,6 28 | 1004,6 | 1002,8 | 1001,4 | 4,0 2,2 0,8 
2 1001,9 81 1006,9 | 1005,0 | 1003,2 5,0 3,1 1,3 
3 | 1000,2 29 1004,2 | 1002,6 | 1001,4 | 4,0 2,4 1,2 
4 1000,8 30 1004,8 | 1003,2 | 1001,8 4,0 2,4 1,0 
5 999,3 34 1003,4 | 1001,5 | 999,9 | 3,9 2,2 0,6 
6 998,9 30 1001,6 | 1000,8 | 999,6 | 2,7 1,9 0,7 
7 1001,7 27 1004,8 | 1003,7 | 10084 | 3,1 2,0 0,7 
8 1000,7 27 1003,9 | 1002,9 | 1001,7 3,2 2,2 1,0 
Summe 29,9 18,4 7,3 
Mittel 3,8 2,3 0,9 
Mittelwerte aus den fünf Untersuchungen. 
Wasser bleibt haften nach 
Sorte 10Min. | 20 Min, 60 Min. 
; g | g g 
Silesia m u. cs SEE 2,4 1,4 0,01 
Odenwälder Blaue 2,8 1,6 0,6 
Erdgold . . . . 8,7 2,4 1,3 
Allerfrühste Gelbe 3,8 2,3 0,9 
Modell. is SE N 3,8 2,3 0,9 
Summe 16,5 10,0 3,7 
Mittel 3,3 2,0 0,7 


In Prozent ausgedrückt | 0,3 | 0,2 
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(26,18°/o), während die Kartoffel einen Stärkewert von 26,0°/o 
haben soll. Dieser Fehler ist also nicht sehr erheblich. Delbrück 
(4, S. 148) sagt wörtlich: „Die Fehlergrenze der Schätzung des 
Stärkegehaltes der Kartoffel nach dem spezifischen Gewicht ist 
daher keine kleine und man darf höchstens hoffen, den Stärke- 
gehalt auf + 1°/o genau danach zu finden ...... ja man darf sich 
nicht wundern, wenn in einzelnen Fällen Abweichungen von + 2°/o 
und gelegentlich sogar darüber vorkommen.“ Andererseits sagt 
aber Delbrück auch (4, S. 156): „Richtig gebraucht, ist die Kar- 
toffelwage ein unentbehrliches Instrument, auch wenn ihre An- 
gaben nicht von absoluter wissenschaftlicher Schärfe sind.“ 

Der nachstehende kleine Versuch soll zeigen, welchen Einfluß 
der Zustand der Knolle auf den Stärkewert hat. Hierzu nahmen 
wir die Sorte Schenkendorf und teilten sie in gute und schlechte 
Knollen. Letztere hatten kleine Risse und stärkere Schorfflecken. 


Sorte: Schenkendorf. Wage: Korant 500 g. 


Zahl der Zahl der Stärkewert in °/, 
Probe guten schlechten 24. 4.29. 26. 4. 29. 
Knollen Knollen gute |schlechte| gute | schlechte 
| 
1 8 22,0 23,9 22,5 24,2 
2 10 21,7 23,0 21,6 22,9 
3 11 21,3 24.8 21,5 24,9 
4 13 21,2 24,9 21,6 25,0 
5 10 22,7 24,9 22,9 24,8 
6 12 peel te 8 20d def 20,07 25,0 20,1 24,4 20,0 25,0 
Mittel: ee ml Mittal |) sr | a2 21,5 24,3 21,7 24,5 
Größte Abweichung vom 
Mittel: 1,3 157 u ae De ee ee he] en y 
Differenz zwischen größtem || größtem 
und kleinstem Wert: 19 2,9 2,1 


Wir sehen aus dieser Tabelle, welch großer Unterschied zwischen 
den Stärkewerten von guten und schlechten Knollen besteht (21,5 °/o 
und 24,3°/,). Es ist also dringend zu raten, um möglichst ein- 
wandfreie Ergebnisse zu erzielen, daß richtige Durchschnittsproben 
gezogen werden; letzteres besonders bei kleinen Mengen wie 500 g. 
Auch genügen bei dieser Menge nicht zwei Wägungen, sondern je 
größer die Zahl der Proben, desto genauer ist der Durchschnitts- 
wert. Hierzu dient als Erläuterung die Tabelle 5. Wir haben 
die Sorte Schenkendorf (unausgelesen) gut gewaschen und ge- 
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trocknet. Von diesen Knollen ist zunächst mit der großen Korant- 
Wage für 5g der Stärkewert bestimmt worden. Als Mittel aus 
8 Proben folgt ein Stärkewert von 23,6 °/o bei einer größten Ab- 
weichung vom Mittel von 0,4. Diese 8 Proben zu je 5 kg sind 
nach der Bestimmung getrocknet worden. Von diesen Knollen sind 
dann mit der kleinen Korant-Wage von 0,5 kg 64 Proben be- 
stimmt worden. Als Mittelwert erhalten wir 23,3 °/o. Als höchsten 
Wert bei diesen 64 Proben erhalten wir 26,9 °/o, während der 
niedrigste Wert 19,8°/o beträgt. Die Differenz zwischen diesen 
beiden Werten beträgt 7,1°/o, eine sehr hohe Zahl! Wenn auch 
oben gesagt worden ist, daß die Kartoffeln nicht ausgelesen worden 
sind, so sind doch faulende Knollen oder solche mit klaffenden 
Rissen ausgeschieden worden. Und trotzdem solch große Diffe- 
renzen. Man sieht also, wie wichtig es ist, besonders bei kleineren 
Mengen, eine größere Zahl von Bestimmungen zu machen. 


D. Zusammenfassung. 


Tabelle 5. 
Sorte: Schenkendorf. Wage: Korant: A. 5000 g, B. 500 g. 


A. 
SPAREN B. Stärkewert in %/, Mittel 
Probe ae Er DEIN | aus 
in °/, mit 
Skg-Wage | 1| 2| 38| 4] 5| 6| 7/8 | 178 
1 23,9 22,7 | 22,9 | 24,0 | 19,8 | 21,6 | 23,8 | 23,9 | 23,8] 22,8 
2 23,5 23,7 | 21,4 | 20,3 | 23,5 | 22,5 | 22,6 | 25,4 | 22,0| 22,7 
3 24,0 23,2 | 22,4 | 24,6 | 23,6 | 24,5 |24,5 | 22,1| 21,9] 23,3 
4 23,5 24,7 | 23,7 | 22,0 | 23,5 | 22,8 | 22,9 | 24.3 | 23,4] 23,4 
5 23,4 22,9 | 24,0 | 23,0 | 22,5 | 22,7 | 23,1 | 23,9 | 24,9] 23,4 
6 23,4 22,3 | 23,9 | 23,7 | 23,1 | 23,1 | 26,9 | 24,1 | 23,0] 23,8 
7 28,7 23,0 | 22,9 | 25,4 | 22,9 | 23,7 |21,2|23,6 | 24,9] 23,4 
8 23,4 23,4 | 22,8 | 23,5 | 23,8 | 24,0 | 23,6 | 24,0 | 23,4| 23,6 
Mittel 23,6 23,3 
Sr Ab-] oy 
(paca A " 


Für die Prüfung der bekanntesten Stärkebestimmungsapparate 
haben wir fünf Sorten herangezogen, die ein gut ausgelesenes 
Material darstellen. Wir bestimmten folgende fünf Sorten: 


Wohltmann Industrie Allerfrühste Gelbe. 
Silesia Gisevius 
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Die Zusammenstellung der Ergebnisse finden wir in Tabelle 3. 
Von den volumetrischen oder Raumverdrängungsapparaten schneidet 
der Apparat nach Arland am besten ab, ihm folgt abwärts der 
Stohmann-Apparat und weiter Funkes Modell 27. In der Reihe 
der gravimetrischen Apparate oder Stärkewagen haben die Spitzen 
die Apparate von Reimann und Parow inne. Als nächster 
Apparat kommt die Korantsche Zeigerwage. Von den drei che- 
mischen Methoden stimmen die von Mayrhofer und Ewers 
recht gut überein, während die Methode Lintner-Chrzaszcz 
im Durchschnitt um 1,0°/o höher liegt. Die Werte nach den 
beiden ersten Methoden liegen etwas niedriger als die aus dem 
spezifischen Gewicht ermittelten Werte. In einer anderen Ta- 
belle (1) haben wir eine Bewertung der bekanntesten Apparate 
zusammengestellt. Bewertet haben wir die Apparate hinsichtlich 
ihrer Handhabung und ihrer Genauigkeit, beurteilt nach der Ab- 
weichung vom mittleren Fehler. Hierbei bedeutet 1 = sehr gut, 

— gut und 3 — genügend. Was die Handhabung anbelangt, 
so haben wir die Apparate nach Parow und Korant mit dem 
Prädikat 1 belegt. Mit genügend beurteilten wir die Apparate 
nach Arland und Funkes Modell 27, beides Raumverdrängungs- 
apparate. Was die Genauigkeit anbelangt, so erhielten die Apparate 
nach Arland, Reimann und Parow die Bezeichnung sehr gut. 
In derselben Tabelle finden wir auch eine Spalte, wo die Zeit für 
eine Bestimmung angegeben ist. Bei weitem am schnellsten läßt 
sich eine Bestimmung mit Hilfe der Korantschen Zeigerwage aus- 
führen. Allerdings ist hierbei, wie bereits früher gesagt worden 
ist, die Ablesung des Stärkewertes nicht befriedigend. Die Skala 
ist nur in 0,5 °/o eingeteilt und der Raum zwischen den ganzen Pro- 
zenten ist ziemlich eng. Zwischenwerte müssen geschätzt werden. 
Rein physikalisch gesehen läßt sich das spezifische Gewicht am ge- 
nausten mit dem leider etwas umständlichen Apparat nach Arland 
bestimmen, wo man bequem noch 1/490 °/o ablesen kann. 

Aus unseren Untersuchungen folgern wir, daß für die Praxis 
die Parowsche Laufgewichtswage und die Korantsche Zeigerwage 
die geeignetsten Apparate sind. 

Wesentlich schwieriger ist die Frage zu entscheiden, welche 
Apparatur den Vorzug im Laboratorium verdient. Die besten Re- 
sultate ergeben uns sicher die chemischen Methoden, obwohl die 
drei von uns verwandten Verfahren nicht unwesentliche Differenzen 
zeigen. Im allgemeinen liegen die erhaltenen Werte unter den- 

Angewandte Botanik. XII 15) 
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jenigen, welche die Bestimmung nach dem spezifischen Gewicht 
angibt. Der Hauptfehler, welcher in dem verschiedenen Gehalt an 
Stärke und Trockensubstanz der einzelnen Knollen begründet ist, 
bleibt aber bestehen. Er läßt sich nur dadurch vermindern, daß 
die Materialprobe recht groß genommen wird, die dafür verwendeten 
Knollen sehr sorgfältig ausgewählt werden und besondere Sorgfalt 
auf die Herstellung eines gleichmäßigen Breies gelegt wird. Da 
diese Untersuchungen aber sehr viel Zeit erfordern, die erhaltenen 
Resultate, wie aus obigen Erwägungen hervorgeht, keinesfalls mit 
Sicherheit den wirklichen Stärkegehalt angeben, sondern je nach 
der Art der verwendeten Knollen denselben Schwankungen unter- 
worfen sind wie bei der Bestimmung nach dem spezifischen Ge- 
wicht, dürfte man auch im Laboratorium, von besonderen Aus- 
nahmefällen abgesehen, die wesentlich einfacheren und schneller 
durchzuführenden Bestimmungen nach dem spezifischen Gewicht 
bevorzugen. Hier wäre zu unterscheiden zwischen: 1. den Unter- 
suchungen, nach welchen der Stärkegehalt der einzelnen Knolle 
bestimmt werden soll; 2. solchen, bei denen nur Material unter 
1/, kg zur Verfügung steht und 3. solchen, für die ein Ausgangs- 
material über 1/2 kg zur Verfügung steht. 

Die Bestimmung des Stärkegehaltes in einer Knolle kommt 
nur in besonderen Fällen vor. In Frage kommen dafür der 
Korantsche Stärkeprüfer und der Raumverdrängungsapparat Abb. 1, 2. 
Bei dem Korantschen Stärkeprüfer aber differierten selbst die aus 
einer Knolle ausgestoßenen Kartoffelpfropfen so stark, daß diese 
Methode als ganz ungeeignet erscheinen muß. Miteinander ver- 
glichene Knollen zeigten Unterschiede bis zu 4 und 5 °/o. Geeignet 
für diesen Zweck ist der Raumverdrängungsapparat, wenn sauber 
gearbeitet wird und genaue und enge Meßgefäße verwendet werden. 

Zur Bestimmung des Stärkewertes aus Mengen von 0,5 kg 
stehen drei Apparate zur Verfügung, nämlich die nach: 

Stohmann, 

Arland und 

Korant, 
also zwei volumetrische und ein gravimetrischer Apparat, die 
Korantsche Zeigerwage für 0,5 kg. 

Hinsichtlich der Genauigkeit gebührt dem Arland-Apparat die 
Spitze; das Stohmannsche Verfahren jedoch steht diesem nur wenig 
nach. Beim Vergleich dieser Apparate wird das Bild aber sofort 
ein ganz anderes, wenn man die Preise berücksichtigt. Während 
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man sich den Stohmannschen Apparat selbst herstellen kann, kostet 
der Arland-Apparat mit Transportkosten 120,— RM, ein recht er- 
heblicher Unterschied! Die Korantsche Zeigerwage hat wie die 
anderen Modelle dieser Art den großen Vorteil der schnellen Aus- 
führung. Die Genauigkeit ‘der Ablesung ist jedoch geringer als 
bei den anderen Apparaten. 

Für größere Mengen (5 kg), die also besonders für die Praxis 
in Frage kommen, sind, wie bereits gesagt, die Apparate von 
Parow und Korant zu empfehlen. 
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Kleine Mitteilungen. 


Sergius Ivanow-Moskau: Die Klimate des Erdballes und die 
chemische Tätigkeit der Pflanzen. 

Im Jahre 1929 erschien in den von C. Abderhalden heraus- 
gegebenen „Fortschritten der Naturwissenschaftlichen Forschung“ eine 
Arbeit, welche den Kreisen, die sie hauptsächlich angeht, kaum bekannt 
geworden ist, bei den wenigen aber, die ihr begegneten, einen sehr 
tiefen Eindruck hinterließ. C. Abderhalden gab dem Buch ein tief- 
empfundenes Beiwort und Nilsson-Ehle meinte zu ihm, daß West- 
europa die angeschnittenen Fragen „übersehen“ hat, weil sie nur in 
der Sowjetunion mit ihren scharfen Kontrasten der Lebensbedingungen 
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im Norden und Süden möglich gewesen wären. Ich habe in den letzten 
Jahren keine wissenschaftliche Abhandlung gelesen, die mir so viel wie 
die von Ivanow gegeben hat. Möglich gewesen wäre die von Ivanow 
gepflegte Betrachtungsweise auch in Mitteleuropa, es zeigten sich sogar 
Anfänge hierzu. Ich erinnere nur an die in den letzten Jahren von 
F. Boas (leider verzettelt und ziemlich formlos) erhobene Forderung, 
endlich einmal den statischen Gesichtspunkten den Rücken zu kehren, 
die nur mehr den Spezialisten befriedigen können, und zur Ganzheits- 
betrachtung zurückzukehren. Boas faßte namentlich die „Dynamik 
der Alpenwiesen“ und die Vitalstoffe der Gebirgsregionen ins Auge. 
Auch in meinen Arbeiten zeigen sich bescheidene Anfänge hierzu, 
namentlich in meinem seit längerer Zeit im Manuskript vorliegenden 
„Buch vom Spalter Hopfen“, aus dessen Einleitung ich weiter unten 
einen kurzen Auszug bringen werde (das „Buch vom Spalter Hopfen“ 
blieb bisher ungedruckt, weil ich auf die Beigabe zahlreicher Landschafts- 
bilder nicht gerne verzichten möchte und weil die Mittel für deren Druck- 
legung noch nicht bereitliegen). Die Anfänge, die sich in Deutschland 
zeigten, waren herausgewachsen aus der Reaktion gegen die statische 
Pflanzenernährungslehre, wie sie namentlich in Deutschland herrschend 
ist. Daß Ivanow in Deutschland bei manchen einen guten Resonanz- 
boden findet, zeigt, wie sehr dieselben auf diese Betrachtungsweise 
warteten, und wenn er die Abhandlung mit einer solchen Klarheit und 
in einem so sauberen deutschen Stil schreibt, daß wir uns ein Muster 
daran nehmen können, dann nimmt er uns die Bitterkeit darüber, daß es 
der deutschen Pflanzenernährungslehre „nicht möglich war“, dem Werke: 
Ivanows etwas Ähnliches zur Seite zu stellen, obwohl die Betrachtungs- 
weise für Deutschlands Landbau von größter Bedeutung ist. 

Wir zitieren aus der Einleitung einige Sätze: 

„In den letzten Jahren hat die außerordentlich mannigfaltige 
chemische Tätigkeit der Pflanzen Anlaß zu einer neuen Betrachtungs- 
weise von einem Gesichtspunkt aus gegeben, der für die früheren 
Forscher fast gar keine Rolle spielte. Es ist möglich, daß gerade diese 
Mannigfaltigkeit in der Tätigkeit der Pflanzen und in den organischen 
Formen der Pflanzenstoffe sowie das Bestreben, ihre chemische Natur 
kennenzulernen, so in den Vordergrund der Untersuchung trat, daß der 
neue weiter zu besprechende Gesichtspunkt zunächst unbeachtet blieb. 
Der Chemismus der Pflanzen wurde als statischer Prozeß betrachtet 
und untersucht; dabei blieb es ganz unklar, wie sich dieser Chemismus 
bei der einen oder der anderen Art gebildet und erhalten hat und 
warum er dieser Art eigen ist. Im neunzehnten und Anfang des 
zwanzigsten Jahrhunderts finden wir in der Literatur ausschließlich 
die Betrachtungsweise von diesem Gesichtspunkt in den zahlreichen 
Lehr- und Handbüchern, deren Verfasser das Bestreben haben, fest- 
stehende Verzeichnisse der Stoffe, die sich in den Pflanzen bilden, auf- 
zustellen. Mit der Zeit hat sich aber eine ziemliche Anzahl von „zweifel- 
haften“ Stoffen herausgestellt, d. h. von solchen, die sich nach Angabe 
einiger Verfasser in gewissen Pflanzenarten bilden, während das von 
anderen Verfassern verneint wird.“ 

Den experimentellen Teil der Arbeit stützt Ivanow vor allem 
auf Untersuchungen an Linum usitatissimum. Der Grundgedanke zur 
Arbeit wurde in ihm auf einer Reise nach Turkestan lebendig. Wir 
können hier nur noch einige Sätze aus der Zusammenfassung bringen, 
die Arbeit muß gelesen werden, sie ist nicht zu referieren. 
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„Zwischen den klimatischen Faktoren und der chemischen Tätigkeit 
der Pflanzen besteht ein direkter Zusammenhang. Dieser Zusammen- 
hang läßt uns daran denken, daß die Form der Pflanzenstoffe von den 
klimatischen Faktoren bedingt wird und nicht zufällig ist. 

Als Beispiel können wir die Fettsäuren nehmen, deren verschiedene 
Formen, die gesättigte und die ungesättigte mit 1, 2 oder 3 Doppel- 
bindungen, in bestimmten klimatischen Verhältnissen gebildet werden. 
Ein mildes Klima bedingt die Bildung von gesättigten Säuren und von 
ungesättigten Säuren mit einer Doppelbindung, ein strenges und kaltes 
Klima dagegen bedingt die Bildung von ungesättigten Säuren mit zwei 
und drei Doppelbindungen. Das erste Klima kommt in tropischen 
Gegenden vor, das zweite in gemäßigten und Hochgebirgsgegenden. 

Die klimatischen Faktoren, welche die Form der Pflanzenstoffe 
entscheidend beeinflussen, sind die Temperatur und das Licht; die 
Temperatur beeinflußt vorwiegend den Charakter der Fettsäuren in den 
Pflanzenölen. 

Der Einfluß niederer Temperaturen — etwa Null Grad — wurde 
während der Reifeperiode der Samen untersucht. Die Pflanze zieht 
während der Keimungsperiode aus diesem Einfluß Nutzen. Inwieweit 
der Pflanzenchemismus während der Vegetationsperiode vom Klima ab- 
hängt, bleibt Aufgabe weiterer Untersuchungen. 

Um die wirklichen „physiologisch-chemischen Merkmale“ der Pflanze 
kennenzulernen, muß man ihren Chemismus unter verschiedenen klima- 
tischen Verhältnissen untersuchen. Die Naturalisation (Akklimatisation) 
der Pflanze ist ein Beispiel für die von uns empfohlene Methode. Man 
kann hierbei beobachten, daß die Pflanze imstande ist, die Bildung 
gewisser Stoffe zu vermindern, bis sie nur noch als „versteckte physio- 
logische Merkmale“ existieren, und gleichzeitig die Bildung anderer 
Stoffe zu steigern. Die Natur bedient sich dieser Methode viel, indem 
sie an verschiedenen Gegenden des Verbreitungsgebietes der Pflanze 
verschiedene Mengen und Eigenschaften dieser Stoffe entstehen läßt. 
Diese Tatsache hat eine sehr große praktische Bedeutung, denn wenn 
man die größtmögliche Menge gewisser Stoffe — Alkaloiden, Glyko- 
siden, ätherischen Olen und anderen Heilmitteln — hervorbringen will, 
so steht man praktisch vor der Aufgabe, das Gebiet herauszufinden, 
das hinsichtlich der Erzeugung dieser Nutzstoffe das fruchtbarste ist. 

Die „Ränder“ dieser Gebiete sind dabei oft von geringem prak- 
tischen Wert. 

Bei der Naturalisation der Pflanzen in einer neuen Gegend kann 
man beobachten, wie sich der Chemismus solcher Pflanzen dem Che- 
mismus der Lokalsorten annähert. Jede Naturalisation ändert die 
chemische Tätigkeit der Pflanze, die früheren Forscher haben diese 
Veränderung wenig beachtet und doch bildet sie den Kernpunkt der 
Akklimatisationsfrage. Es ist nicht ausgeschlossen, daß man Akkli- 
matisationsexperimente anstellen kann, bei denen die zu untersuchende 
Pflanze die von ihr sonst zu erwartenden Stoffe überhaupt nicht erzeugt. 

Das Vorrücken der Pflanzenkulturen in nördlichere Breiten bewirkt 
in den Pflanzen eine bestimmte Reaktion, es erhöht den Gehalt der 
am wenigsten gesättigten Säuren, also der Linol- oder Linolensäure. 
Hieraus ergibt sich praktisch die Möglichkeit, durch Naturalisation von 
tropischen Pflanzen für subtropische Gegenden eine Reihe von trock- 
nenden Olen zu gewinnen. Das Ol des Helianthus annuus hat sich unter 
unseren Augen zu einem typisch trocknenden Öl umgebildet, nämlich 
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bei der Zucht in Omsk anstatt in seiner Heimat, dem Gouvernement 
Voronesch und dem Kubangebiet.“ 

Für Deutschland haben diese Untersuchungen vor allem wegen der 
bei uns angebauten aromatischen Pflanzen (Hopfen) und der Bukett- 
stoffe liefernden Pflanzen (Wein) Bedeutung. Da ich aus dem Hopfen- 
land stamme, bewegen mich Gedanken über die Ursachen der Unnach- 
ahmbarkeit des Spalter Hopfens schon seit langer Zeit. In meinem 
bereits erwähnten „Buch vom Spalter Hopfen“ schrieb ich in der Ein- 
leitung: 

i Worin das Eigentliche des Spalter Hopfens begründet liegt, 
darauf kann die Wissenschaft noch keine Antwort geben. Es ist nicht 
das Lupulin — andere Sorten und andere Herkünfte sind ebenso lupulin- 
haltig — es ist die Summe der Geruchsstoffe, die man als Aroma 
bezeichnet. Der Begriff Aroma ist wissenschaftlich nicht gut zu ana- 
lysieren, das Aroma ist eine Sache des subjektiven Empfindens. 

In der Retorte des Chemikers verliert es seine feinsten Züge. 

Das Aroma ist durchaus nicht ein Produkt der Frucht- 
barkeit, sondern im Gegenteil, es ist das Produkt von 
Hemmungen. Der Hopfen fruchtbarer Niederungen wird brausch 
und charakterlos. Der Stoffwechsel fruchtstrotzender Gefilde ist so 
rasch, daß bei den Oxydationen zu Kohlensäure und Wasser Zwischen- 
stufen sich nicht anreichern. Das Aroma ist das Produkt von 
Hemmungen. Das Spalter Klima ist mehr herb als mild. Der Hopfen 
wächst dort nicht treibhausartig heran. Der Boden strotzt nicht von 
Fruchtbarkeit, er ist zwar tief und gründig, aber nicht gerade schwer. 
Die Spalter Hopfengärten sind Verwitterungsböden des Burgsandsteins. 
Die Hemmungen, welche verhindern, daß der Hopfen wie 
eine Siidlandpflanze heranreift, gerade diese Hemmungen er- 
zeugen jene charaktervollen Außerungen des Stoffwechsels, 
die man zusammenfassend als Aroma bezeichnet. 

Der Wein des Südens ist vollmundig und schwer, aber er hat keine 
Bukettstoffe, keine Blume, kein „Aroma“. Ihm fehlen die Hemmungen. 

Herr Geheimrat Appel machte mich darauf aufmerksam, daß 
die herbere Mosellandschaft die meisten Bukettstoffe erzeugt. Die 
Zwetsche wird dann erst ganz besonders mit Geschmacksstoffen an- 
regender Art durchwirkt, wenn ein Oktoberrauhreif über die Bäume ging. 
Das deutsche Obst erfüllt bei der Lagerung die Räume mehr und mehr 
mit Duftstoffen, das rasch und fabrikmäßig herangezogene amerikanische 
Obst aber bleibt ohne Nachleben und ohne „Aroma“ in den Kellern 
liegen. Es gibt eine Grenze, jenseits der die Hemmungen zum Auf- 
treten von Stoffen von Zwiebelgeschmack führen. So nimmt z.B. 
Spalter Hopfen auf dem Dahlemer Versuchsfeld Zwiebelgeruch an. Auch 
der Hopfen aus Polen verrät zwiebeligen Geruch.“ 

Nur weil alle Rechnung sich auf Kalorienwerte bezog, konnte es 
geschehen, daß der rheinische Volksgeschmack, der eine seifige Kartoffel 
bevorzugt, über den schlesischen Volksgeschmack, der eine bröselnde 
Kartoffel liebt, den Sieg davontragen konnte. Die großen Hotelbetriebe 
wollten die seifige Kartoffel aus technischen Gründen und, obwohl die 
gut bröselnde Kartoffel sicher die gesündere ist und obwohl eine Zu- 
nahme der Seifigkeit charakteristisch für die Abbauknolle ist, — die 
ostdeutsche Kartoffel hätte beinahe nur ihren Pflanzwert behauptet. 
Widerstandslos ist der Kartoffelmarkt der Spielball von Moden geworden. 
Und weil vergessen wurde, daß zum Roggenbrot nicht nur Kalorien 
gehören, sondern Geschmacksstoffe und Gare bringende Energien, ver- 
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lernte man beinahe die Kunst des Brotbackens. Ein gesundes Bauern- 
brot ist eine Rarität geworden, die Jugend weiß vielleicht überhaupt 
nicht mehr, was gutes Brot ist, und es scheint, als ob die Alten auf 
dem Lande das Rezept des Brotbackens mit ins Grab nehmen müßten. 
Die Propaganda für einen vermehrten Genuß von Roggenbrot wird 
keinen Erfolg haben, solange das Übel nicht an der Wurzel gefaßt 
wird. Die Pflanzenernährungslehre wurde mehr und mehr zur Dünger- 
lehre, das „Aroma“ der deutschen Landschaften wurde gar nicht mehr 
beachtet. Man wollte Weizenland in Roggenland, Roggenland in 
Weizenland verwandeln. Der Roggen war die Leitpflanze der Preußischen 
Geschichte, ohne den Roggen hätte es keine Preußische Geschichte 
gegeben. Mit dem Roggen wurde Ostelbien besiedelt und zum Schwer- 
punkt der neueren deutschen Geschichte erhoben. Dieser Osten wird 
polonisiert werden, wenn wir uns über die Gliederung Deutschlands 
und den deutschen Dualismus nicht klar werden. Sehr rasch würde 
der Roggenverbrauch steigen, wenn die Jugend wüßte, was sie verloren 
hat. Zum Höchstwert der Kulturpflanzen gehören landschaftsgebundene 
Eigenheiten, nicht nur quantitative Erntehöchstmengen. Der Schutz 
dieser Qualitäten wird die edelste Aufgabe des Pflanzenschutzes sein. 
Zu diesen Gedankengängen führt das Buch von Ivanow über die 
klimatische Veränderlichkeit der Pflanzen. 

Ein böser Druckfehler findet sich auf Seite 28 an der Stelle, an 
der Ivanow die Frage nach der Herkunft der organischen Stoffe auf 
der Erde diskutiert und sich auf Oscar Loew beruft, wonach die ersten 
organischen Stoffe Kohlenwasserstoffe waren, die sich beim Einwirken 
von Wasser auf Karbide (im Text steht fälschlich Karbonate) bildeten. 


F. Merkenschlager, Dahlem. 


Am 11. Januar 1930 wurde in Gliesmarode bei Braunschweig 
ein neues Forschungsinstitut eröffnet, das sich auf Grund einer zwischen 
der Biologischen Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft in Berlin- 
Dahlem und dem Botanischen Institut der Technischen Hochschule in 
Braunschweig geschlossenen Arbeitsgemeinschaft vorwiegend mit der 
Erforschung der Frostschäden und der Rostkrankheiten des Getreides 
beschäftigen wird. 


Neue Mitglieder der Vereinigung für angewandte Botanik. 


Boekholt, Dr. K., wiss. Hilfsarbeiter am Institut für Pflanzenzüchtung 
der Preuß. Landw. Versuchs- u. Forschungsanstalten Landsberg 
a. d. Warthe, Theaterstr. 25. 
(Angemeldet durch: Heuser, Landsberg.) 
Boresch, Dr. Karl, o. 6. Professor, Vorstand der Lehrkanzel f. Pflanzen- 
ernährung an der landw. Abteilung der Prager deutschen tech- 
nischen Hochschule, Tetschen a. E.-Liebwerd (Tsch.-Slovakei). 


Flaksberger, Prof. Dr. C., USSR. Institute of applied Botany and new 
Cultures, Leningrad (USSR.), Herzenstraße 44. 


(Angemeldet durch: Snell, Berlin-Dahlem.) 
Goeze, Dr. Günther, Botanische Forschungsanstalt, Braunschweig- 
Gliesmarode. 
(Angemeldet durch: Appel, Berlin-Dahlem.) 
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Kirschbaum, Adolf, Direktor, Saccharin-Fabrik, A.-G., vorm. Fahl- 
berg, List & Co., Magdeburg-Südost. 
(Angemeldet durch: Honigmann, Magdeburg.) 


Kühl, Dr. Rolf, Göttingen, Rosdorfer Weg 35. 
(Angemeldet durch: Gaßner, Braunschweig.) 


Schaad, I. G., Lab. of Plant Pathology, Charlottetown, Prince- 
Edward-Island, Canada. 

Trägner, Dr.-Ing. Maximilian, i. Fa. ,Pharma“ Sperk & Prochaska, 
Prag (C.S. R.), Revolucni 19. 


Personalnachrichten. 


Am 7. Januar verschied unser korrespondierendes Mitglied Dr. 
W. A. Orton, Washington, im Alter von 53 Jahren und am 30. Januar 
der bekannte holländische Kartoffelziichter Geert Veenhuizen, 
Sappemeer, im Alter von 72 Jahren. 


Einladung 


zur Teilnahme an der Generalversammlung der Vereinigung für 
angewandte Botanik und der wissenschaftlichen Sitzung am 12. Juni 
(Donnerstag nach Pfingsten) im neuen Realgymnasium zu Erfurt. 


Die Tagung wird gemeinsam mit der Deutschen Botanischen Gesell- 
schaft und der Freien Vereinigung für Pflanzengeographie und syste- 
matische Botanik stattfinden. Es ist folgendes Programm in Aussicht 
genommen: 

Dienstag, den 10. Juni, nachmittags: Besichtigung von Erfurter 
Gärtnereien. Begrüßungsabend. 

Mittwoch, den 11. Juni, vormittags 9 Uhr: Gemeinsame Tagung der 
drei Gesellschaften. 

Nachmittags 21/, Uhr: Generalversammlung der Deutschen 
Botanischen Gesellschaft. Anschließend Einzelvorträge. 
Besichtigungen. Führung durch die Stadt Erfurt. Bier- 
abend. 

Donnerstag, den 12. Juni, vormittags 9 Uhr: Generalversammlung 
der Vereinigung für angewandte Botanik und getrennte 
Sitzungen der drei Gesellschaften. 

Nachmittags: Besichtigung der Zweigstelle der Biologischen 

Reichsanstalt in Naumburg. 


Für den 13.—15. Juni ist Gelegenheit gegeben, sich an botanischen 
Exkursionen zu beteiligen. Anmeldung von Vorträgen werden an den 
Vorsitzenden der Vereinigung für angewandte Botanik, Herrn Geh. Reg.- 
Rat Prof.Dr. Appel, Berlin-Dahlem, Biologische Reichsanstalt, möglichst 
bis Mitte April erbeten. Das endgültige Programm der Tagung wird 
voraussichtlich Ende April erscheinen. 

Auf der beigelegten Karte wird um vorläufige Anmeldung zu der 
Tagung gebeten, womöglich unter Angabe der Personenzahl, damit ein 
Überblick über die ungefähre Teilnehmerzahl mit Rücksicht auf die 
Unterbringung gewonnen werden kann. 


Pflanzenphysiologische Betrachtungen über die Form der 
Kalidüngung zu chlorempfindlichen Kulturen. 
Von 
Dr. A. Becker, Hösel bei Düsseldorf. 


Bei der Düngung mit Kalisalzen werden neben dem Nährstoff 
Kalium auch die verschiedenen Nebenbestandteile der Kalisalze in 
den Boden gebracht, die für das Pflanzenwachstum nicht immer 
erwünscht sind. Schon frühzeitig ging die Kaliindustrie daher 
dazu über, die Kalirohsalze durch einen Reinigungsprozeß von den 
Nebensalzen zu befreien. Auch die durch Umkristallisieren ge- 
wonnenen konzentrierten Kalisalze sind aber noch nicht frei von 
Nebenbestandteilen, denn sie enthalten das Kalium in chemischer 
Bindung an Chlor. Gerade gegen das Chlor bestehen jedoch Be- 
denken, da manche Pflanzen chlorempfindlich sind. Man ging des- 
halb noch einen Schritt weiter und stellte durch chemische Um- 
setzungen schwefelsaures Kali her, welches einerseits den Vorzug 
der Chlorfreiheit hat, anderseits durch seinen Gehalt an Schwefel- 
säure von. Vorteil sein kann, da der Schwefel auch ein wichtiger 
Pflanzennährstoff ist. Um die Fälle zu erkennen, in denen die 
Anwendung von schwefelsauren Kalisalzen vorzuziehen ist, soll 
nachstehend die verschiedene Wirkung des schwefelsauren Kaliums 
und des Chlorkaliums auf Grund von Literaturangaben pflanzen- 
physiologisch untersucht werden unter besonderer Berücksichtigung 
des Einflusses auf Qualität und Quantität der Ernteprodukte. 

Einleitend sei zunächst kurz auf die verschiedene Wirkung 
des Chlorkaliums und des schwefelsauren Kaliums auf den Boden 
hingewiesen. Bei der Düngung mit Chlorkalium wird das Kalium 
im Boden unter Verdrängung von Kalzium adsorbiert. Das Kalium 
geht mit gewissen Bodenbestandteilen im Austausch gegen den 
Kalkgehalt derselben eine lockere Verbindung ein, während sich 
das Chlor der bei diesem Vorgang entstehenden Salzsäure mit dem 
freigewordenen Kalzium zu Chlorkalzium vereinigt. Das Chlor- 
kalzium ist ein leichtlösliches Salz und wird infolge seiner Lös- 
lichkeit bald in den Untergrund ausgewaschen. Die Folge davon 
ist, daß durch Düngung mit Chlorkalium die oberste Bodenschicht 
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an Kalk verarmt, was bei kalkarmen Böden und nicht genügender 
Kalkzufuhr dazu führen kann, daß sie ihre für das Pflanzen- 
wachstum günstige Krümelstruktur verliert. Ein weiterer Nach- 
teil ist, daß das sich bei der Austauschadsorption bildende Chlor- 
kalzium als Pflanzengift wirken kann, denn Chlorkalzium verursacht 
schon in geringen Mengen eine sehr bedeutende Keimverzögerung 
und drückt die Keimfähigkeit herab; bei größeren Mengen ver- 
hindert es die Keimung überhaupt (O. Dafert und F. Crisai, 
Zeitschrift f. d. landw. Versuchswesen in Deutschösterreich, 1923, 
S. 77). Da das leichtlösliche Chlorkalzium meistens sehr schnell 
ausgewaschen wird, sind bei rechtzeitigem Ausstreuen der chlor- 
haltigen Kalidünger im allgemeinen diese nachteiligen Wirkungen 
kaum zu befürchten; bei geringen Niederschlägen und später An- 
wendung ist jedoch Vorsicht geboten. Selbst unter normalen Ver- 
hältnissen bleiben aber geringe Chlormengen in für die Pflanzen- 
wurzeln erreichbarer Nähe im Boden zurück, die auf einige be- 
sonders chlorempfindliche Kulturen schon ungünstig wirken können. 

Bei der Düngung mit schwefelsauren Kalisalzen verbindet sich 
ebenfalls das Kalium im Austausch gegen Kalk mit den Boden- 
bestandteilen, während das freiwerdende SO,-Ion mit dem ab- 
gespaltenen Kalzium das schwerlösliche Kalziumsulfat bildet, das 
kaum in den Untergrund gewaschen wird. Dies ist ein großer 
Vorteil der schwefelsauren Salze, da hierdurch der Ackerkrume der 
Kalk nicht entzogen wird, und der Boden so seine Krümelstruktur 
behält, während durch das Chlorkalium eine Entkalkung und Ver- 
schlechterung der Bodenstruktur hervorgerufen werden kann. 
Dieser Vorzug des schwefelsauren Kalis verdient besonders bei 
der Düngung in den Tropen Beachtung, da hier bei den schwierigen 
Transportverhältnissen eine Kalkung meistens ausgeschlossen ist. 
Für die Pflanzen ist Kalziumsulfat, das ja früher häufig als Dünge- 
mittel gegeben wurde, unschädlich. 

Für das Pflanzenwachstum sind Chlor und Schwefel von ganz 
verschiedener Bedeutung. Während der Schwefel zu den un- 
entbehrlichen Pflanzennährstoffen gehört, ist die Frage, ob auch 
das Chlor für das Wachstum der Pflanzen unentbehrlich ist, noch 
nicht geklärt, obgleich es bei der Aschenuntersuchung der höheren 
Pflanzen stets in größeren Mengen angetroffen wird. So fanden 
zwar F. Nobbe und Siegert (Landwirtsch. Versuchsstation, Bd. 4, 
S. 318; Bd. 5, S. 116; Bd. 6, S. 108; Bd. 7, 8. 380; Bd. 13, S. 398) bei 
chloridfreien Wasserkulturen von Buchweizen, daß die Pflanzen nicht 
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zum Fruchtansatz kamen und die Stärke nicht in normaler Weise 
von den Blättern in die übrigen Teile der Pflanze abtransportiert 
werden konnte. Einen nachteiligen Einfluß chloridfreier Ernährung 
stellten weiterhin F. Farsky (Zeitschrift f. landw. Versuchswesen 
in Österreich, Bd. 21, 1918, 8.161) bei Hafer und Gerste und 
C. Aschoff (Landw. Jahrbücher, Bd. 19, 1890, S. 113) bei Bohnen 
und Mais fest. Diesen Beobachtungen stehen aber die Erfahrungen 
von A. Mayer (Journal f. Landwirtschaft, 1901, S. 41), P. König 
(Verhandlungen der Gesellschaft der Naturforscher, 1911, S. 261) 
und Th. Pfeiffer und W. Simmermacher (Landw. Versuchs- 
station, Bd. 88, 1916, S. 105) gegenüber, die bei ihren Unter- 
suchungen fanden, daß das Chlor für das Pflanzenwachstum ent- 
behrlich sei, daß es in geringen Mengen wohl förderlich wirken 
könne, daß größere Mengen dagegen einen ungünstigen Einfluß 
auf das Wachstum ausüben. Diese Wirkung des Chlors würde mit 
dem von Hueppe (Czapek: Handbuch der Biochemie, Bd. I, 1913, 
S. 164) aufgestellten reizphysiologischen Gesetz in Einklang stehen, 
das besagt, daß „jeder Körper, der in bestimmten Konzentrationen 
Protoplasma tötet, in geringer Menge die Entwicklungsfähigkeit 
aufhebt, in noch geringeren Mengen umgekehrt als Reiz wirkt 
und die Lebenseigenschaften erhöht“. 

Da aber jedenfalls nur ganz geringe Chlormengen förderlich 
auf das Wachstum wirken können, müssen wir bei.der Düngung 
bemüht sein, möglichst wenig Chlor dem Boden zuzuführen; denn 
wir würden sonst eine nachteilige Wirkung erhalten, was besonders 
bei perennierenden Pflanzen (Obstbäumen und Sträuchern) und 
empfindlichen Kulturen zu beachten ist. Wie schädlich hohe Chlor- 
gaben auf den Ertrag wirken können, zeigen Versuche von 
Schneidewind (Arbeiten der D.L.G., Heft 193, S. 26) über die 
Wirkung steigender Mengen von Chlornatrium und Chlormagnesium. 
Bei Vegetationsversuchen mit Lößlehmboden wurden bei Getreide 
folgende Erträge im Vergleich zu einer Normaldüngung erzielt: 


Lößlehmboden I Lößlehmboden II 
Zufuhr zur Grunddüngung a E 
in Prozent des Bodens Korner Stroh Korner Stroh 
g BE ta | g g 

Chlornatrium . . . 035% + 0,45... — 33,9 | —1822 | — 57,9 
8 . . . | 050% | —5860 | — 127,6. | — 80,26 | — 146,5 
Chlormagnesium . . 0,5% | + 1,88 | — 51,3 | — 36,13 | — 87,6 
2 . . | 050%, | —5612 | —i294 | —73,58 | — 148,4 
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Weiterhin ist zu berücksichtigen, daß, wie schon Nobbe bei 
seinen Versuchen mit Buchweizen fand, daß Chlor mobilisierend 
auf die Kohlehydrate wirkt und die Wanderungsfähigkeit der Stärke 
in der Pflanze erhöht. Dieses war nach Nobbe bei Buchweizen 
von Vorteil, in anderen Fällen ist es aber von Nachteil, wie z. B. 
bei der Kartoffel, da hier die Stärkeablagerung in der Knolle durch 
das Chlor beeinträchtigt wird, oder beim Wein, wo durch Düngung 
mit chlorhaltigen Kalisalzen nicht die volle Wirkung des Kalis, 
die in einer Erhöhung des Zuckergehaltes der Trauben besteht, 
erreicht werden kann. Aber hiervon soll später noch ausführlich 
die Rede sein. 

Wenden wir uns jetzt dem Schwefel zu, so herrscht Überein- 
stimmung, daß wir es hier mit einem unentbehrlichen Pflanzen- 
nährstoff zu tun haben. Die Anreicherung des Bodens mit dem 
SO:-Ion muß deshalb in pflanzenphysiologischer Beziehung als 
günstig bezeichnet werden. Schon Liebig beobachtete (Die Chemie 
in ihrer Anwendung auf Agrikultur und Physiologie, 1876, S. 68), 
daß die schwefelsauren Salze im Boden als die Quelle des Schwefel- 
gehaltes unserer Kulturpflanzen angesehen werden müssen. Wie 
Wasserkulturversuche ergeben haben, ist das Vorhandensein von 
Schwefel, und zwar in Form von Sulfaten, für ein normales 
Pflanzenwachstum unerläßlich. Dies ist ja auch leicht verständlich, 
enthalten doch alle Eiweißkörper 0,4—1,5°/o Schwefel (Schneide- 
wind: Die Ernährung der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen, 
1928, S. 102) und ohne Schwefel ist ein Aufbau der Eiweißstoffe 
unmöglich. Außerdem übt das Sulfation, wie z.B. F.Boas be- 
richtet, eine wachstums- und stoffwechselfördernde Wirkung aus 
(Biochemische Zeitschrift, Bd. 215, Heft 4—6, 1929, S. 257). Boas 
kommt zu dem Ergebnis, daß das Sulfation eine Leistungssteigerung 
der Zelle hervorrufe, indem es Betriebsstoffe in die Zelle herein- 
dränge, selbst jedoch kaum in die Zelle einträte. Er bezeichnet 
das Sulfat als einen „positiven Biokatalysator der Zelle“. 

Die im Vorhergehenden angeführten allgemeinen physiologi- 
schen Erörterungen ließen erkennen, welche Bedeutung die ver- 
schiedenen Nebenbestandteile der Kalisalze auf das Wachstum haben 
können. Wie dies unter praktischen Verhältnissen in Erscheinung 
tritt, soll an Hand von Versuchsergebnissen erörtert werden. 

Was zunichst.den Einfluß der Düngung auf die Keimfähigkeit 
betrifft, so beobachtete A. Rusche (Journal f. Landwirtschaft, 1912, 
Bd. 60, S. 305) bei seinen Versuchen über Beeinflussung der Keim- 
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fähigkeit verschiedener Kulturpflanzen durch Salzdüngung, daß das 
Kaliumsulfat im Vergleich zu dem Chlorkalium günstiger auf die 
Keimung wirkte, besonders bei Kleearten, Luzerne und Lupine. 

Untersuchungen über den Einfluß von Kaliumchlorid und 
Kaliumsulfat auf die Keimung von Weizen machte A. Becker 
(Landw. Jahrbücher, 1926, Bd. 64, S. 516) und fand hier, daß durch 
geringe Konzentrationen einer Kaliumsulfatlösung die Keimschnellig- 
keit erhöht wurde, daß dies bei Kaliumchlorid jedoch nicht der Fall 
war. Hier wirkten schon Mengen hemmend, die bei Kaliumsulfat 
indifferent waren. Die Beobachtung, daß das SO,-Ion fördernd 
wirkte, das Cl-Ion aber indifferent oder sogar hemmend, konnte 
gleichfalls bei Magnesiumsulfat-Magnesiumchlorid und Kupfersulfat- 
Kupferchlorid festgestellt werden. 

Zu ähnlichen Ergebnissen kam auch E. Steigerwald (Disser- 
tation München 1926) bei seinen Untersuchungen über die Ein- 
wirkung von Chlor und von Magnesium auf das Wachstum und auf 
die Eigenschaften der Leinpflanze. Steigerwald verwendete für 
seine Versuche künstlichen Kainit bzw. schwefelsaure Kalimagnesia, 
bei denen teils das Mg, teils das Cl durch äquivalente Mengen Kalium 
bzw. SO, ersetzt wurde, um den Einfluß der Nebensalze untersuchen 
zu können. Bei Versuchen mit diesen Salzen konnte Steigerwald bei 
der Keimung und dem Auflaufen die Beobachtung machen, daß je 
nach dem Vorhandensein des Chlors in den künstlich gemischten 
Salzen sich eine Verzögerung der Keimungsgeschwindigkeit zeigte, 
bzw. in einzelnen Fällen sogar eine dem Chlor entsprechende Zu- 
nahme der Keimverzögerung, dagegen war bei Anwendung der 
chlorarmen, schwefelsauren Kalimagnesia eine größere Keimungs- 
geschwindigkeit auch bei stärkerer Düngung festzustellen. Die mit 
chlorfreien Salzen gedüngten Pflanzen wiesen durchweg eine 
größere Länge auf als die, denen Chlor gegeben war. Wie auf 
schwerem Boden sich eine Düngung mit schwefelsaurer Kali- 
magnesia zu Lein besser bewährte als eine Düngung mit chlor- 
haltigem Kalirohsalz zeigen folgende Zahlen: 


Stengellänge 


Messsung 17. VI. Messung 4. VII. Messung 17. VII. 


Düngung Düngung Düngung 
einfache | doppelte einfache | doppelte einfache | doppelte 
Kalimagnesia . | 11,2cm | 11,2 cm 17,1 em. | 17,2 cm | 35,6 cm | 35,8 cm 
Kainit Tas le) 1084 6,252 81,7% 01.28,6 7, 
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Daß der ungünstige Einfluß, den Kainit auf die Keimung aus- 
übt, durch dessen Gehalt an Chlor verursacht wird, stellte ebenfalls 
K. Ennebach fest (Landw. Jahrb., Bd. 30, 1902, Erg.-Bd. II, S. 1). 

Bei starker Düngung mit chlorhaltigen Kalisalzen ist häufig 
eine erhebliche Hellerfärbung der Laubfarbe der betreffenden 
Pflanzen beobachtet worden, in schweren Fällen selbst chlorotische 
Erscheinungen. Diese Beobachtung regte verschiedene Forscher 
zur näheren Untersuchung an, u. a. K. Maiwald (Angewandte Bo- 
tanik, Bd. V, S. 33 und Zeitschrift f. Pflanzenernährung, Düngung 
und Bodenkunde, Teil A, Bd. 9, Heft 2, 1927), Th. Remy und 
H. Liesegang (Landw. Jahrbücher, 1926, Bd. 64, S. 213) und 
A. Dhein (Landw. Jahrbücher, 1929, Bd. 70, S. 255). Auf die 
Arbeit von Dhein: „Untersuchungen über Art und Wesen einiger 
Kalisalzwirkungen“, die im Institut für Boden- und Pflanzenbau- 
lehre Bonn-Poppelsdorf angefertigt wurde und aufbauend auf die 
Ergebnisse Maiwalds und Remy-Liesegangs einen gewissen 
Abschluß darstellt, soll hier näher eingegangen werden. 

Von A. Dhein wurden Untersuchungen über die Wirkungen 
von chlorhaltigen und schwefelsauren Kalisalzen auf die Laubfarbe, 
den Chlorophyligehalt und die Aschenzusammensetzung von Kar- 
toffeln und Rüben gemacht. Diese Versuche, namentlich bei 
Kartoffeln, ergaben, daß durch die Kalisalze eine Hellerfärbung 
des Laubes hervorgerufen wird. Am stärksten war die hellere 
Färbung bei Anwendung von Kainit, dann folgte Chlorkalium. Bei 
den mit Kaliumsulfat und Kalimagnesia gedüngten Pflanzen war 
nur eine ganz geringe Zunahme der Hellfärbung während der 
Wachstumsdauer zu bemerken, die sich deutlich von der durch 
Chlorkalium und Kainit bewirkten abhob. Der Grad der Auf- 
hellung steht daher anscheinend in engster Beziehung zum Cl-Gehalt 
des Salzes, denn sie ist bei dem chlorreicheren Kainit-Hartsalz 
größer als bei Chlorkalium. 

Chlorophylibestimmungen ergaben, daß durch die chlorhaltigen 
Salze eine Verminderung des Chlorophyligehaltes hervorgerufen 
wird, wie aus folgendem Kartoffeldüngungsversuch hervorgeht 
(s. Tab. 1): 

Auf Grund der Chlorophylluntersuchungen kommt Dhein zu 
dem Schluß, daß die Hellerfärbungen der mit Kali gedüngten 
Pflanzen teilweise durch Vermehrung des Wassergehaltes zu er- 
klären sind, daß daneben bei den Chloriden aber noch eine Herab- 
setzung der Chlorophylibildung dafür verantwortlich gemacht werden 
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Tabelle 1. 
Trockenmassenertrag je Staude an Chlorophyli-| Gesamt- 
Zur 5 ‚gehalt  [chlorophyll- 
Grund- assimilieren- |- reifen ‚Knollen ah A gehalt 

düngung | den Blättern aschehaltig aschefrei | Blättern | je Staude 
& g g mg Ds 
Kainit ... | 23,4+0,9 | 210,5 +15,3| 198,0 + 144 | 14,4 336 
Chlorkalium | 22,8+0,9 | 211,1 +19,1| 199,8 + 18,1 14,4 327 
Kein Kali. | 23,1+13 | 203,1 +12,0| 193,7 +11,4 14,4 334 
Kalimagnesia | 27,2+1,4 | 267,7 + 9,4| 2521+ 89 14,5 393 
K,S0, ... | 24,8+2,0 | 239,0 +11,6| 226,1 + 11,0 15,0 371 


muß. Die unterschiedliche Wirkung der Chloride und Sulfate auf 
die Chlorophylibildung ist pflanzenphysiologisch von großer Wichtig- 
keit, denn da durch Vermittlung des Chlorophylis der Hauptlebens- 
prozeß der Pflanze, die Assimilation der Kohlehydrate, bewirkt 
wird, ist es klar, daß eine Beeinträchtigung des Chlorophyllgehaltes 
von ausschlaggebender Bedeutung für die Erträge an Kohlehydraten 
sein muß. Dies wird sich ‘besonders bei Pflanzen bemerkbar 
machen, die zur Lieferung von Kohlehydraten angebaut werden. 

So zeigten die Untersuchungen über den Trockenmassenertrag 
in Gramm je Staude an assimilierenden Blättern und reifen Knollen 
deutlich eine bessere Wirkung der schwefelsauren Kalisalze, be- 
sonders der Kalimagnesia, im Vergleich zu den chlorhaltigen Kali- _ 
salzen (siehe Tabelle 1). Der Ertrag. an reifen Knollen ändert sich 
eleichmäßig mit der Chlorophyllmenge, welche der Pflanze zur 
Verfiigung steht; da diese bei der Diingung mit Cl-haltigen Kali- 
salzen geringer ist als bei der Diingung mit den chlorfreien Kali- 
salzen, wird offensichtlich die giinstige Wirkung des K-Ions auf 
die Assimilation bei der Düngung mit Kainit und Chlorkalium 
durch das Cl-Ion herabgesetzt, während sie bei den Sulfaten voll 
zur Geltung kommen kann. 

Auch in anderer Richtung wirken aber Cl-Ion und Sulfat-Ion 
verschieden auf die Zelle ein. 

So ist ihr Einfluß auf die Reaktion des Zellsaftes verschieden. 
Zellsaftuntersuchungen von Weizen-, Johannisbeer- und Kartoffel- 
blättern ergaben, daß durch die chlorhaltigen Kalisalze die Reaktion 
der Blattpreßsäfte nach der sauren Seite hin verschoben wird, 
durch die schwefelsauren dagegen nach der alkalischen. 


80 A. Becker, 


Uber günstige Wirkungen des SOs-Ions im Vergleich zu dem 
Cl-Ion bei Kalidüngungsversuchen ‚berichtet Boas (Die Pflanze als 
kolloides System, Verlag Dr. F. P. Datterer, Freising-München 1928). 
So blühte z. B. auf dem Weihenstephaner argrikulturchemischen 
Versuchsfeld (Ahr) auf den Sulfatparzellen Mohn lange vor den 
Chlorparzellen, eine Beobachtung, die für die Düngung von gartne- 
rischen Kulturen von großer Bedeutung ist. 

Daß die Form der Kalidüngung auch auf die Bildung der 
Zellwand von Einfluß ist, geht aus den Arbeiten von F. Tobler- 
Dresden hervor (Der Einfluß des Kaliums auf die Bildung der 
Faserzellwand der Faserpflanzen. Zeitschr. f. Pflanzenernährung, 
Düngung und Bodenkunde, Teil A, Bd. XIII, H. 4, 1929, und: 
Zur Kenntnis der Wirkung des Kaliums auf den Bau der Bast- 
faser, Jahrbiicher f. wissenschaftl. Botanik, Bd. 71, Heft 1, 1929). 
Bei diesen Untersuchungen zeigte es sich, daß das schwefelsaure 
Kali einen höheren Faserertrag ergab als das 40er Kalidüngesalz 
und daß die Faserbündel durch schwefelsaures Kali eckiger, fester 
und enger, durch Kalidüngesalz- aber rundlicher wurden und oft 
mit Vorsprüngen in das Grundgewebe hereinragten. Die einzelnen 
Zellen zeigten bei Kalidüngesalz abgerundete und vergrößerte Form 
mit größeren Hohlräumen und verhältnismäßig dünnen Wänden, 
bei schwefelsaurem Kali dagegen eckige und festere Formen und 
engere Zusammenfügung mit den Nachbarzellen. Diese Unter- 
suchungen von Tobler geben auch eine Erklärung für die von 
A. Kopp in seinem Buche „Les Ananas-Culture-Utilisation“ (Paris, 
Verlag P. Lechevalier, 1929) mitgeteilte praktische Erfahrung, daß 
die mit Chlorkalium gedüngten Ananasfrüchte weicher und weniger 
haltbar waren als die mit schwefelsaurem Kali gedüngten, was in 
Hinsicht auf die Verschiffung ein nicht geringer Vorteil des 
schwefelsauren Kalis ist. 

Bei manchen Kulturen kann der Gesundheitszustand durch 
eine chlorhaltige Düngung nachteilig beeinflußt werden, wie Unter- 
suchungen und Beobachtungen von Remy (Die Kalidüngung im 
Lichte eigener Beobachtungen und Erfahrungen) und Stoffert- 
Peine (Deutsche Obstbau-Zeitung, 1922, S. 55) bei roten Johannis- 
beeren gezeigt haben. Bei einer Düngung mit chlorhaltigen Kali- 
salzen bekamen die Blätter eine braune, krankhafte Blattverfärbung, 
während die mit schwefelsauren Kalisalzen gedüngten Sträucher 
ein frisches und gesundes Aussehen aufwiesen. Auch für Obst- 
_ baume ist die Düngung mit schwefelsauren Kalisalzen vorteilhafter, 
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wie A.W.v.d. Plassche auf einer landwirtschaftlichen Tagung 
zu Wageningen berichtete (De Veldbode, Nr. 1401, 1929, S. 212). 
Mit Chlorkalium gedüngte Apfelbäume hatten mehr unter Krebs- 
befall der jungen Zweige zu leiden als die mit schwefelsaurer 
Kalimagnesia gedüngten. 

Die ernährungsphysiologischen Erörterungen ließen erkennen, 
welche Bedeutung es für das Wachstum haben kann, ob man die 
Kalidüngung in Form chlorhaltiger oder chlorfreier Kalisalze ver- 
abreicht. Es liegt auf der Hand, daß sich ein solcher Einfluß 
auch im Ertrage und in der Qualität äußern muß. Eine Zusammen- 
stellung über diese Frage haben bereits A. Jacob (,Kali“, Zeit- 
schrift für Gewinnung, Verarbeitung und Verwertung der Kalisalze, 
1926, H.9 u.13) und E. Linter (Die Ernährung der Pflanze, 
1925, S. 41) gebracht, auf die hier verwiesen sei. Bei den einzelnen 
Früchten und Kulturen wurden folgende Beobachtungen gemacht: 

Bei Kartoffeln liegen über die günstige Wirkung der schwefel- 
sauren Kalisalze im Vergleich zu den chlorhaltigen zahlreiche Ver- 
suchsergebnisse vor. So fand B. Tacke bei zehnjährigen Versuchen 
der Moorversuchsstation Bremen (Zeitschrift für Pflanzenernihrung 
und Düngung, Bd.1, 1922, S. 97), daß die schwefelsaure Kali- 
magnesia dem Kainit-Hartsalz und dem 40er Kalidüngesalz sowohl 
hinsichtlich des Gesamtertrages als auch des Stärkegehaltes über- 
legen ist. Auch der Stärkeertrag je Hektar wurde durch Kali- 
magnesia bedeutend erhöht. 

Th. Remy berichtet ebenfalls über die günstige Wirkung der 
schwefelsauren Kalisalze bei vierjährigen Versuchen der rheinischen, 
Kartoffelforschungsstelle (Veröffentlichungen der Landwirtschafts- 
kammer für die Rheinprovinz, Nr. 1, 1924). Im Durchschnitt 
lieferte 1 kg KsO bei diesen Versuchen als: 


Kainit Chlorkalium schwef. Kali schwef. Kali- 


magnesia 
a) Kartoffeln... kg 23 35 35 36 
Diestärken. %.. 2+. kg 20 3,85 5,59 5,97 
c) Stärkegehalt +°/o — 2,2 — 1,3 + 0,2 + 0,3 


Auch der Geschmack der Speisekartoffeln wird durch Sulfat- 
diingung verbessert, wie bei Kochversuchen der Versuchsstation 
Rothamsted von Sir John Russell (Rothamsted Experimental 
Station Harpenden- Report, 1921—22,.S. 21) an Kartoffeln von 
verschieden gedüngten Parzellen festgestellt werden konnte. Aus 
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allen diesen Gründen ist) es’ nicht verwunderlich, daß die Anwen- 
dung der chlorfreien ‚Kalisalze und namentlich der Kalimagnesia, 
auch „Patentkali* genannt, im: holländischen Qualitätskartoffelbau 
so ‚beliebt ist. 

Zu süßen Kartoffeln ren von G. V. c. Houghland, Uni- 
versität Maryland (Soil Science, 1928, Bd. 26, S. 291) Düngungs- 
versuche mit verschiedenen Kalidüngern ausgeführt, wobei gefunden 
wurde, daß das schwefelsaure Kali dem Chlorkalium und dem 40er 
Kalidüngesalz überlegen war. 

Bei der Düngung von Tabak: spielt die Riicksicht ace die 
Qualität eine besonders große Rolle. | Zur Tabakdüngung dürfen 
nur chlorfreie Kalisalze verwandt werden, da die Brenndauer und 
das Aroma durch chlorhaltige Kalisalze ungünstig beeinflußt werden. 
In dieser Richtung sind von P. Wagner auf der Versuchsstation 
Darmstadt umfangreiche Versuche durchgeführt worden (Arbeiten 
der D. L. G., Heft 138, 1908). Bei diesen Versuchen betrug der 
Chlorgehalt der Tabakblätter bei der Düngung mit 

40er Kalidüngesalz . . . 2. 4,82 °/o, 
chlorfreiem, schwefelsaurem Kali 0,14—0,53 °/o. 

Die Glimmdauer bei Tabakproben mit 2,4—3,4 °/o Chlor be- 
trug nur 4—5 Sekunden, während Proben, die von mit schwefel- 
sauren Kalisalzen gedüngten Pflanzen stammten, eine Brenndauer 
von durchschnittlich 47 Sekunden ergaben. Wagner gibt deshalb 
für die praktische Tabakdüngung folgenden ‚Rat: „Kalisalze, die 
reich an Chlor sind, dürfen für die Tabakdüngung nicht verwandt 
werden. Von den Staßfurter Kalisalzen kommt nur das 48—50 °/o 
K2O enthaltende schwefelsaure Kali in Betracht.“ 

J. Neßler (Wochenblatt des Badischen Landwirtsch. Vereins, 
1889, S. 175) kam auf. Grund von Versuchen der Versuchsstation 
Karlsruhe zu dem gleichen Ergebnis. Er konnte ebenfalls beob- 
achten, daß die Glimmdauer durch Chlor verringert, durch Kali 
dagegen verbessert wurde. 

Dieselben Beobachtungen über die günstige Wirkung einer chlor- 
freien Kalidüngung zu Tabak’ machten unter anderen O. de Vries 
(Proefstation voor Vorstenlandsche Tabak, Mededeeling Nr. XV, 
1915, Samarang, Java), Kraybill (Botan. Gazette, Nr. 64, 1917), 
C. B. Williams (N.-Carolina Sta. Report, 1918, S. 23) usw. 

Uber die Wirkung von schwefelsaurer Kalimagnesia und 40er 
Kalidiingesalz zu verschiedenen Gemiisearten sind von der D. L. G. 
langjährige Versuche eingeleitet worden (siehe .E. Lierke: Die 
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Verwendung der schwefelsauren Kalimagnesia im Gartenbau. Ver- 
lagsgesellschaft für. Ackerbau). Bei den in der Obstbauanstalt 
Oberzwehren abgehaltenen Prüfungen der Dauerwaren aus diesen 
Düngungsversuchen wurden bei Gurken und Sellerie stets die 
‚besten Ergebnisse in Haltbarkeit und Geschmack bei Anwendung 
von. schwefelsaurer Kalimagnesia erzielt. . Weitere Düngungs- ° 
versuche zu Gurken wurden in Lübbenau gemeinsam mit dem 
Reichsverband des deutschen Gartenbaus durchgeführt. Auch hier 
wurde die Wirkung von Chlorkalium und schwefelsaurer Kali- 
magnesia verglichen... Die Erträge waren bei Anwendung von 
Kalimagnesia höher als bei Anwenduug von Chlorkalium. Die 
Gurken der einzelnen Parzellen wurden eingelegt, und später fand 
eine Kostprobe der sauren Gurken statt, wobei die Punktzahl der 
Bewertung von’ Aussehen, Geruch und Geschmack der mit schwefel- 
saurer Kalimagnesia gedüngten Gurken höher war als bei den mit 
Chlorkalium gedüngten. 

Wie schon erwähnt, sind die Johannisbeeren sehr chlor- 
empfindlich und dürfen deshalb nur mit schwefelsauren Kalisalzen 
gedüngt werden. Bei Geschmacksproben konnte bei Johannis- 
beeren und Erdbeeren eine Verbesserung der Qualität durch Sulfat- 
düngung festgestellt werden. Auch der Ertrag war bei schwarzen 
Johannisbeeren besser, wie v.d. Plassche berichtet. Bei schwarzen 
Johannisbeeren betrug der Ertrag bei Düngung mit schwefelsaurer 
Kalimagnesia 555 kg gegen 422 kg bei Düngung mit chlorhaltigen 
Kalisalzen. Derselbe Autor konnte gleichfalls eine bessere Wir- 
kung der Kalimagnesia bei Apfelbäumen feststellen. So erbrachte 
bei einem fünfjährigen Düngungsversuch zu der Sorte „gelber Trans- 
parent“ der mit Kalimagnesia gedüngte Teil 1262 kg gegen 886 kg 
auf der mit 40er Kalidüngesalz gedüngten Parzelle. 

Über die günstige Wirkung der schwefelsauren Kalisalze im 
Weinbau berichtet Weinbau-Inspektor O. Würzner (Die Düngung 
der Reben, Verlag P. Parey, 1928). Das schwefelsaure Kali be- 
fördert die Reife von Traube und Holz stärker als die Düngung 
mit chlorhaltigen Kalisalzen, welche die Blattbildung fördert. 
Dieser Vorzug der Sulfate ist besonders in sonnenarmen Jahren 
ein großer Vorteil. Bei mehrjährigen Kalidüngungsversuchen im 
badischen Weinbau, die von der badischen Landwirtschaftskammer 
durchgeführt wurden, konnte durchweg eine Qualitätsverbesserung 
bei Weinen von Trauben, die von mit Sulfat gedüngten Parzellen 
stammten, festgestellt Wörach (Landwirtschaftsrat Faber-Karlsruhe 
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„Festschrift zum 35. Deutschen Weinbaukongreß Offenburg“, 1929, 
S. 35). Bei den Weinversteigerungen erzielten deshalb auch diese 
Weine höhere Preise als solche von mit chlorhaltigen Kalisalzen 
gedüngten Parzellen. Über Ertragssteigerungen durch chlorfreie 
Kalisalze im Vergleich zu chlorhaltigen berichtet B. Chauzit 
(Le Progrés agricole et viticole, Montpellier, 1927, 44° année, 
p. 564) auf Grund von finfjahrigen Düngungsversuchen (siehe 
nachstehende Tabelle). 


150 kg Kali je ha und Jahr (Weinreben: Aramon gepfropft auf 3309) 
Boden: schwer und kalkreich. 


Dünger 1923 | 1924 | 1925 | 1926 | 1927 | Durchschnitt 
Kalikarbonat!) . |. 100 | 100 100 100 | 100 100 
Kalinitrat . . . 92,6 | 94,4 90,9 89,9 94,7 92,48 
Kalisulfat. . . 86,2 | 85,7 | 88,9 90,4 84,3 87,1 
Kalichlorid . . 70,9 | 69,5 68,3 | 626 | 60,2 66,3 
Sylvinit (gehalt- | 

reich) . . . 538 | 585 | 562 | 51,4 | 48,7 54,72 


Auch zur Diingung des Zuckerrohres werden chlorhaltige Kali- 
salze vermieden (Sprecher v. Bernegg: Tropische und sub- 
tropische Weltwirtschaftspflanzen, I. Teil, 1929, S. 33); denn das 
Zuckerrohr ist. empfindlich gegen Cl-Gehalt des Bodens, wie durch 
Untersuchungen der Versuchsstation Pasoeroean (Java) festgestellt 
worden ist. Auf Grund zahlreicher Untersuchungen wurde eine 
Skala für unschädliche, schädliche und stark schädliche Chlor- 
konzentrationen aufgestellt, wobei zu bemerken ist, daß die Zahlen 
für leichte und schwere Böden stark verschieden sind. Die ge- 
fundene Skala für schwere Kleiböden ist: 

0—0,020 °/o Chlor unschädlich für Zuckerrohr, 
0,021-——0,035 °/o ,„ schädlich bei Trockenheit, 
0,036—0,050 °/o „häufig schädlich, vor allem bei Trockenheit, 
0,051—0,070°/ „stets schädlich, 
0,071—0,100° „stark schädlich, 
0,101 u.höher/o ,„ sehr stark schädlich. 


Bei leichten, sandigen Böden liegt der Prozentsatz „stets schädlich“ 
zwischen 0,024 und 0,036. 


*). Der Ertrag ist hier in allen Fällen in Prozenten zum Ertrag bei Kar- 
bonatdüngung ausgedrückt. 
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Düngungsversuche mit schwefelsaurem Kali ergaben bei Zucker- 
rohr in der Regel eine Erhöhung des Ertrages und des Zucker- 
gehaltes im Vergleich zu Chlorkalium. So fand J. M. Scott 
(Florida Sta. Report 1913, S. 19) bei vierjährigen Versuchen durch 
Anwendung von schwefelsaurem Kali gegenüber der Chlorkalium- 
düngung einen Mehrertrag von 0,9 tons/acre. Als Durchschnitts- 
ergebnis von fünf Versuchen in der Colonia „El Conde“ San Antonio 
de Rio Blanco del Norte/Habana, wurde gefunden, daß 8 dz Misch- 
dünger je Hektar von einer Zusammensetzung 8°/o N, 10 °/o P2Os, 
5 °/o K20, 2000 dz Rohr je Hektar ergaben, wenn das Kali als- 
Chlorkalium gegeben wurde, dagegen 2500 dz, wenn man es in 
Form von schwefelsaurem Kali verabreichte. 

Bei Düngungsversuchen zu Tee fand Eckert auf Madawele 
Estate, Ceylon, die günstigste Wirknng, wenn das Kali als schwefel- 
saure Kalimagnesia gegeben wurde. Nach Angabe eines Tee- 
experten ist dies allerdings vielleicht als Mg-Wirkung anzusehen, 
da die Extraktstoffe des Tees in Form von Mg-Verbindungen 
besser löslich sein sollen. 

Zur Düngung von Ananaskulturen gibt Fesca (Der Pflanzen- 
bau in den Tropen und Subtropen, Teil 3, Berlin 1911) an: „Zur 
Kalidüngung verwende man Holzasche oder schwefelsaures Kali, 
aber nicht Chlorkalium, auch nicht Rohsalze.“ Diese Angaben 
stimmen völlig mit den vorstehend erwähnten Ausführungen von 
A. Kopp überein. 

Auch bei Orangen konnte durch Diingung mit schwefelsaurem 
Kali die Haltbarkeit der Früchte erhöht. werden. Bei fünf in 
Westindien durchgeführten Versuchen waren bei der Prüfung der 
Haltbarkeit in der Zeit, in welcher von den mit Chlorkalium ge- 
düngten Früchten im Durchschnitt bereits 33 °/o verdorben waren, 
von den mit Kaliumsulfat gedüngten erst 24°/o beschädigt. Bei 
diesen Versuchen konnte durch Anwendung von Kaliumsulfat auch 
durchweg die Reife beschleunigt und das Aroma verbessert werden. 


Zusammenfassung. 


Aus den angeführten Beobachtungen und Versuchsergebnissen 
ergibt sich, daß die schwefelsauren Kalisalze dem Chlorkalium 
vorzuziehen sind: 

1. Wenn es sich um kalkarmen Boden handelt und die Düngung 
mit Kalk schwierig ist. 
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2. Wenn größere Kalimengen kurz vor der Aussaat gegeben 
werden, um Keimungsverzögerungen zu verhüten. 

3. Bei der Düngung von chlorempfindlichen Pflanzen, die zur 
Erzeugung von Kohlehydraten angebaut werden, ins- 
besondere Kartoffeln und. Zuckerrohr. 

4.. Im Tabakbau, da durch Düngung mit Chlorkalium die Brenn- 
dauer und Qualität des Tabaks herabgesetzt wird. 

5. Im Obst- und Weinbau, da durch die schwefelsauren Salze 
der Zuckergehalt erhöht, das Aroma verbessert und die 
Reife beschleunigt wird. Bei tropischen Kulturen, wie Ananas 
und Orangen, ist außerdem von Wichtigkeit, daß durch die 
schwefelsauren Kalisalze die Haltbarkeit erhöht wird. 

6. Im Gartenbau, da durch Sulfate die Blüte gefördert wird. 


Ursprungszentrum und geographische Verbreitung 
des Spelzes (Triticum spelta L.). 


Von 
C. Flaksberger (Leningrad). 


Die Kultur von Triticum spelta L. (Spelz, Dinkel) hat am 
meisten Bedeutung für die südwestlichen Teile Deutschlands und 
teilweise für die angrenzenden Teile der Nachbarländer. In den 
ältesten Sprachen gibt .es keine Bezeichnungen, welche dem echten 
Dinkel (Tr. spelta L.) entsprechen würden. So z.B. fehlt dieses 
Wort in der Sanskrit-Sprache (d. h. in der Sprache der alten Indier), 
wie es auch nicht in den gegenwärtig in Indien gesprochenen 
Sprachen uud Mundarten vorhanden ist. Dasselbe gilt in bezug 
auf andere Sprachen der asiatischen Völker: der chinesischen, 
arabischen, den afghanischen Mundarten usw. Gegenwärtig kann 
als bewiesen gelten, daß die althebräischen Namen Kussémeth und 
Kussmin den Emmer (Tr. dicocewm Schrank) nicht den Spelz 
(Tr. spelta L.) bezeichnen. Diese sprachwissenschaftlichen Data 
lassen uns vermuten, daß die alten asiatischen Völker den Spelz 
offenbar nicht gekannt haben. Heutzutage wird in Asien der Spelz 
entweder gar nicht kultiviert, oder im Fall, daß einzelne und zu- 
fällige Nachrichten darüber berichten, so haben wir es offenbar mit 
erst verhältnismäßig unlängst zu Kulturversuchen eingeführtem 
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Spelz zu tun, oder sind sie offenbar irrig. ‘So ist z. B. die Be- 
hauptung Basiners!) über die Kultur. von Tr. spelta in Chiva 
unbedingt nicht richtig, da es in diesem Lande nie angebaut wurde 
und auch gegenwärtig nicht kultiviert wird’); seine Behauptung 
erklärt sich damit, daß er die Ahren der Form von Tr. vulgare, 
welche. äußerlich an Tr. spelta erinnern, Tr. vulgare speltiforme, 
mit denjenigen von Tr. spelta verwechselte. Ebenso irrig sind 
offenbar die Behauptungen von Olivier und Michaux, welche 
Tr. spelta in Persien entdeckt haben wollten®). Der Fund des 
letzteren hat Alefeld Anlaß gegeben, eine besondere var. Michauxi 
anzunehmen. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, daß sowohl die 
von Olivier gesehenen Ähren, als auch der Fund Michaux’ 
nichts anderes als Exemplare von Tr. vulgare, Typus speltiforme *), 
und nicht Tr. spelta L. gewesen sein können. 

In Schweinfurths Herbarium (Berlin) befinden sich zwei 
Exemplare aus Persien (Isphahan, Juli 1913; Niedermayer), welche 
als Tr. spelta bezeichnet sind. Auf der Etikette des einen Musters 
ist vermerkt: „ist offenbar nicht Tr. spelta sondern Tr. vulgare. 
25. II. 22. R. Kalt.“ Diese beiden Exemplare stellen die grob- 
ährige Form von Tr. vulgare dar. In der Abteilung für Weizen- 
forschung. des Instituts für angewandte Botanik (Leningrad) gibt 
es über 800 Weizenmuster aus Persien, unter ihnen viele aus der 
Provinz Hamadan. Kein einziges Muster von Tr. spelta war auf- 
zuweisen, dagegen waren viele Formen mit großen Ähren von 
Tr. vulgare vorhanden, gleichfalls Ähren des Typus speltiforme. 
Diese Tatsache liefert den Beweis, daß Tr. spelta in Persien nicht 
vorhanden ist und alle Hinweise auf ihr Vorhandensein auf einer 
falschen Bestimmung beruhen. 

Betreffs des asiatischen Rußland dürfen wir behaupten, daß 
hier, wie übrigens auch im europäischen Rußland, der Spelz gar 


1) Basiner, Naturwissenschaftliche Reise durch die Kirgisensteppe nach 
Chiva. Petersburg 1848, S. 231—232. 

2) ©. Flaksberger, On the Wheats of Khoresm (Khiva). Bull. of Appl. 
Bot. and Plant Breeding, Vol. 14,:1924, p. 9. 

8) Olivier, Voyage, 1807. Metzger, Eur. Cereal. 1824. Alefeld, Landw. 
Fl., 1866. De Candolle, Origine des plantes cultivées, 1883, und andere. 

4) Diese Gruppe von Weizen wurde zuerst von mir im Jahre 1915 fest- 
gestellt (C. Flaksberger, Determination of Wheats. Bull. of Appl. Bot., Vol. 8, 
1915, p. 183),. und später von N. Vavilov speltiforme benannt (N. Vavilov, A 
contribution to the Classification of Soft Wheats. Ibidem, Vol. 18, 1922/23, 
No. 1, p. 247). 
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nicht kultiviert wird, worauf ich schon öfters hingewiesen habe ’). 
Sollten sich irgendwo Hinweise auf die Kultur des Dinkels in 
Rußland vorfinden, so müssen sie unbedingt auf einer falschen 
Deutung des russischen Namens „Polba“ (der offenbar türkisch- 
bulgarischen Ursprungs ist) beruhen, da diese Benennung in RuB- 
land für den Emmer, d.h. Tr. dicoccum, gebräuchlich ist. Eine 
eigentliche Volksbezeichnung für Tr. spelta gibt es in der russi- 
schen Sprache gar nicht; in der darauf bezüglichen Literatur wird 
Tr. spelta, auf Grund des Nichtvorhandenseins einer passenderen 
Bezeichnung, gleichwie Tr. dicoccum „Polba“ benannt. 

Asien ist für uns von ganz besonderem Interesse, einerseits 
weil in Zentral-Asien (Pamir, das bergige Buhara, der nordöstliche 
Teil Afghanistans, der nordwestliche Teil Indiens), den Unter- 
suchungen Prof. Vavilovs zufolge?), das Zentrum der Formen- 
bildungen von Tr. vulgare Host und Tr. compactum Host liegt; 
andrerseits wird Tr. spelta gewöhnlich für die Urform von Tr. vul- 
gare und Tr. compactum gehalten, wie ersichtlich aus den Arbeiten 
von A. Schulz’), E. v. Tschermack*), Ascherson (Syn. II, 
S. 675), Körnicke usw. Ich selbst vertrat in meinen früheren 
Arbeiten dieselbe Meinung’). Diese Meinung beruhte bei der 
morphologischen und genetischen Verwandtschaft dieser Arten von 
Weizen, welche die gleiche Anzahl von Chromosomen, d.h. 42, 
besitzen, darauf, daß man gewöhnlich die Formen mit brüchiger, 
eigentlich in ihre Glieder zerfallender Ähren-Spindel und dicht 
von ihren Spelzen umgebenen Körnern für die ursprünglichere zu 
halten geneigt ist, so daß man die Formen mit fester Spindel 
und leicht abfallenden Körnern gewöhnlich als von den ersteren 
entstanden annimmt. Wir müssen jedoch hier auf eine gewisse 
Inkongruenz aufmerksam machen. Einerseits steht fest, daß das 
Zentrum der Entstehung von den Tr. vulgare- und Tr. compactum- 
Formen in Zentral-Asien zu suchen ist, wo, wie überhaupt in ganz 


*) Siehe z. B. C. Flaksberger, Determination of Wheats, 1915, p. 182. 

*) N. Vavilov, Geographische Genzentren unserer Kulturpflanzen. Verh. 
des 5. Intern. Kongress. f. Vererbungsw., Berlin 1928. Siehe auch seine „Studies 
on the origin of cultivates plants. Bull. of Appl. Bot., Vol. 16, No. 2, 1926. 

*) A. Schulz, Die Geschichte der kultivierten Getreide. Halle a. d. $. 1913. 
S. 21—22. 

‘) E.v. Tschermack, Die Verwertung der Bastardierung für phylogeneti- 
sche Fragen in der Getreidegruppe. Zeitschr. f. Pflanzenz., Bd. 11, Heft 3, 1914, 
S. 392—393. 


°) C. Flaksberger, Determination of Wheats, 1915, p. 9. 
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Asien, ihre quasi-Urform, d.h. Tr. spelta, absolut unbekannt ist, 
wobei wir gar keine Anzeichen oder Spuren ihres Daseins in diesen 
Gegenden zu irgendwelcher Zeit haben, andrerseits müssen wir 
annehmen, daß Tr. spelta die Urform von Tr. vulgare ist! — 

In den afrikanischen und ägyptischen Sprachen und Dialekten 
fehlt irgendwelche Bezeichnung für den Spelz. Die archäologischen 
Ausgrabungen in Ägypten haben keine Funde von Dinkel geliefert; 
ebensowenig gibt es Abbildungen von ihm auf den altägyptischen 
Wandgemälden usw. Dagegen haben die obenerwähnten Aus- 
grabungen recht viele Ährchen von Tr. dicoccum geliefert. Sogar 
in den Ziegeln der Daschur-Pyramiden haben sich abyssinische 
Pflanzen, wie Eragrostis abyssinica Link.*), vorgefunden, die gegen- 
wärtig offenbar in Ägypten vollständig aus dem Bereiche der 
Kultur verschwunden sind. -Ich vermute, daß falls Tr. spelta im 
Altertume in Ägypten verbreitet gewesen wäre, sich unbedingt 
einige Spuren davon vorgefunden hätten; in Wirklichkeit jedoch 
fehlen irgendwelche Angaben darüber. Gegenwärtig ist die Kultur 
von Tr. spelta weder in Ägypten, noch in Abyssinien — dem 
Zentrum der Formbildung der 28-Chromosomengruppe der Weizen — 
noch überhaupt in ganz Afrika anzutreffen ?). Freilich finden sich 
bei Ducellier *) Angaben über die Kultur des Spelzes in den Oasen 
der nördlichen Sahara, wobei kurz die einheimischen Benennungen 
von 7 Sorten erwähnt werden. J. de Vilmorin*) gibt folgende 
Charakteristik zweier von den obenerwähnten Sorten Ali-ben- 
Maklouf und Sebbaga: „Tr. spelta var. sahara L. Duc.“ Ich muß 
jedoch darauf hinweisen, daß die von mir 1927 bei Herrn Vilmorin 
in Verriere-le-Buisson bei Paris besichtigten Ahren dieser beiden 
Muster sich nicht als zu Tr. spelta, sondern zu Tr. vulgare velu- 
tinum Schübl. typ. inflatum (Flaksb.) Vav. gehörig erwiesen. Die 
in derselben Sammlung Vilmorins vorhandene Sorte Dgedhoul, 
nach Ducellier gleichfalls zu Tr. spelta gehörend, erwies sich als 
Varietät leucospermum Korn. ebenfalls typ. inflatum (Flaksb.) Vav. 


1) F, Unger, Ein Ziegel der Daschurpyramide in Ägypten nach seinem 
Inhalte an organischen Einschlüssen. Sitz.-Ber. d. k. Akad. d. Wissensch. LIV, 
Bd. I, 1866. 

2) N. Vavilov, a. a. O. 1928, 1926. 

3) L. Ducellier, Les Bles d’Algerie (separata), 1923. 

4) J. de Vilmorin, Classification agricole des principales varietes de Bles 
cultivées en France et dans l’Afrique du Nord, Paris. Travaux et Notices publies 
par l’Acad. d’Agric. de France, t. II. 
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von Tr. vulgare. Nur das Muster, Abdassalem bezeichnet, zeichnete 
sich durch untypische Ähren von Tr. spelta var. album (Al.) Körn. 
aus. Leider standen mir die Muster von Ducellier nicht zur 
Verfügung. Ich glaube jedoch, daß im allgemeinen die Weizen 
aus den ‚Sahara-Oasen dahin eingeführt und nicht als einheimisch 
und aborigen bezeichnet werden müssen. — 

Nach Australien und Amerika sind überhaupt alle Weizen 
schon in der letzten historischen Periode eingeführt worden, wes- 
halb sie für uns kein besonderes Interesse bieten können. Es 
genüge mir nur zu erwähnen, daß in Australien Tr. spelta über- 
haupt nicht angebaut wird!); in den Vereinigten Staaten Nord- 
amerikas datieren Anbauversuche des Spelzes erst aus der aller- 
neuesten Zeit *). 

Somit müssen wir zum Schlusse kommen, daß Tr. spelta L. 
ein Gewächs ausschließlich europäischen Ursprungs ist. — 

Im Altgriechischen fehlen die Bezeichnungen für den Spelz 
gänzlich; wenigstens ist nach den neuesten Forschungen anzu- 
nehmen, daß die Namen öAvoa, Céa, Ceia nicht Tr. spelta L., sondern 
Tr. dicoccum Schrank bezeichnen). In der modernen neugriechi- 
schen Sprache fehlt auch die Bezeichnung für Tr. spelta, was daraus 
ersichtlich, daß Haraysopyios*), Médac®) und Papadakis®) diesen 
Weizen „Xiros 7; Extra“ benennen, d. h. eine bloße griechische 
Transkription des lateinischen Wortes „spelta“ geben. Nach der 
Arbeit Haxayeweyios zu urteilen, wird Tr. spelta auch gegenwärtig 
in Griechenland nicht angebaut. Bei Mé2ac findet sich zwar der 
Hinweis auf den sehr seltenen Anbau von Tr. spelta in Griechen- 
land, was mir jedoch zweifelhaft vorkommt. In Bulgarien’) wird 


") Knibbs, Wheats of Australia. Melbourne 1923, und andere Arbeiten. 

?®) Clark, Martin, Ball, Classification of American Wheat Varieties. 
Washington 1922. — Martin and Leighty, Emmer and Spelt. U.S. Depart. 
of Agric. Farmer’s Bull. No. 1429, 1924. 

*) A. Schulz, Beiträge zur Kenntnis der Geschichte des Spelzweizens im 
Altertum. Abh. d. Naturf. Ges. Halle a. d. S. 1918, Nr, 6. — J. et Ch. Cotte, 
Etude sur les bles de l’Antiquité classique. Paris 1912, und einige andere Arbeiten. 

*) Oarayzwpytog, SipBohy els wmv SEAkyveeny Errmpoypagıav. 1. Lerog. Ev 
-Abyvats 1919. 

5) Mehac, At Exhextotepar motxtheat “EXeqixnwy Setwv. Ev -Adnvaic 1922, 
p. 47—48. 

*) J. Papadakis, Formes greques de blé. Salonique 1929. 

") Drag. Cosié, Recherches sur les races du genre Triticum cultivées en 
Macedoine. Zeitschr. d. landw. Versuchs- u. Kontrollstation in Topeider (Beograd), 
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er auch nicht angebaut. Augenscheinlich war die Kultur von 
Tr. spelta überhaupt auf der ganzen Balkanhalbinsel weder früher 
verbreitet, noch wird er gegenwärtig dort angebaut. 

Es scheint, daß diese Pflanze auch den alten Römern un- 
bekannt war. Wenigstens ist mir kein altlateinischer Name, welcher 
Tr. spelta bezeichnet hätte, bekannt; die Benennungen bei den 
lateinischen Autoren Horatius, Columella, Plinius usw. ador, 
adorea, far usw. bezeichnen entweder Tr. dicocewm Schrank oder 
andere Weizen, keinesfalls aber Tr. spelta'). Zuerst wird dieser 
Name von Quintus Rhemnius Fannius Palaemon gebraucht ?), 
einem lateinischen Grammatiker, welcher, einigen Nachrichten zu- 
folge, im ersten Jahrhundert n. Chr. gelebt haben soll. Einige 
Autoren, z.B. Kérnicke*), Percival®), Becker), behaupten, 
daß die erste Erwähnung von Tr. spelta ins Jahr 301 n. Chr. zu 
setzen ist, wobei sie auf ein Edikt Kaiser Diokletians hinweisen, 
worin „Frumenti, Hordei, Centenum sive sicale, Mili pisti, Mili 
integri, Panicii, Speltae mundae, Scandulae sive Speltae“ erwähnt 
werden. Das Wort ,scandula“ wird bei Nemnich*) erläutert; 
jedenfalls ist es aber kein altlateinisches. Gegenwärtig wird 
Tr. spelta in Italien nicht angebaut”), wenigstens habe ich keine 
Erwähnung dieser Kultur dort gefunden. Irgendwelche archäo- 
logische Funde aus dem Stein- und Bronzezeitalter, welche auf die 
Kultur von Tr. spelta in Italien bis zu den Alpen deuteten, sind. 
bis jetzt nicht verzeichnet worden. Somit müssen wir annehmen, 
daß diese Pflanze dort nicht einheimisch gewesen. — 

Wenden wir uns nun zur Pyrenäischen Halbinsel, wo der Spelz 
hauptsächlich in Asturien (Spanien) angebaut wird. Alvar- 


Nr. 2, 1927. — T. Stranski, Uber den Spelzweizen in Bulgarien. Mitt. d. Bulg. 
Bot. Ges., Bd. III, 1929. — Tuteff, Der Weizen in Bulgarien. Angew. Bot., 
Bd. XI, 1929. 

1) A. Schulz, a.a. 0. 1918; Cotte, a.a. 0. 1912. 

2) Ananjew, Jasnetzky, Lebedinsky, Lateinisch-Russisches Wörter- 
buch. Moskau 1862. — Ascherson u. Graebner, Synopsis, Bd. II. Leipzig 
1898—1902. 

®) Körnicke, Die Arten und Varietäten des Getreides. Berlin und Bonn 
1885, S. 76—77. 

4) Percival, The Wheat Plant. A monograph. London 1921. 

5) Becker, Handbuch des Getreidebaues. Berlin 1927. 

6) Nemnich, Allgemeines Polyglottenlexicon der Naturgeschichte. Ham- 
burg u. Leipzig 1773, 8. 1494. 

7) Azzimonti, Il Frumento come si cultiva in Italia. Milano 1914. — 


E. De Cillis, I Grani d'Italia. Roma 1927. Me 
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gonzalez‘) vertritt unbedingt die Meinung, daß diese Kultur 
nach Spanien durch die Römer eingeführt wurde, worauf übrigens 
die dort bis jetzt sich erhaltenen Anbaumethoden hinweisen. Der- 
selbe Autor teilt uns mit, daß die erste direkte Erwähnung dieser 
Kultur in der Albeldener Chronik anzutreffen ist (verfaßt um 883), 
wo unter anderen Produkten spanischen Ursprungs auch der Dinkel 
aus Asturien erwähnt wird. Der Ursprung des spanischen Namens 
für Tr. spelta — escanda — ist bis jetzt nicht mit Sicherheit fest- 
gestellt worden; jedoch ist er wahrscheinlich lateinisch; nach 
einigen aus candidus — schneeweiß, nach anderen aus scandere 
= sich erheben. Wir haben schon erwähnt, daß im KEdikte 
Diokletians sich sowohl der Name scandula als auch spelta vor- 
finden. Da bis dahin bei den Römern diese Benennung scandula 
niemals den Weizen bezeichnete, so können wir annehmen, daß 
diese Bezeichnung des Spelzes aus Spanien übernommen wurde. 
Außerdem müssen wir erwähnen, daß die Basken keine Bezeichnung 
für den Spelz haben ?); übrigens bauen sie ihn nicht an, dagegen 
hat sich bei ihnen die uralte Kultur von Tr. diecoceum erhalten. 
Archäologische Ausgrabungen in Spanien haben keine Funde von 
Tr. spelta ergeben. Freilich erwähnt Alvargonzälez ein bei den 
Ausgrabungen in Campo Valdés aufgefundenes Stück Gips mit 
Resten von Stroh und Spelzen „irgendeines Getreides“; leider ist 
es nicht gelungen, seine Identität festzustellen, da bei dem Transport 
der Funde dies Stück Gips verloren gegangen ist, weshalb es uns 
unmöglich ist, mit Sicherheit festzustellen, welche Pflanzen dort 
ausgegraben wurden. 

Vergleichen wir die eben für Spanien angeführten Mitteilungen 
mit dem, was wir über die alten Römer und Italien kennen, so 
müssen wir eine Inkonsistenz erwähnen, welche darin besteht, 
daß Tr. spelta nach Spanien durch die Römer verschleppt wurde; 
welche, wie wir gesehen, dieses Getreide weder anbauten, noch 
kannten, wenigstens nicht bis zur christlichen Zeitrechnung. 

Man hat auch in den archäologischen Ausgrabungen in Frank- 
reich keinerlei Spuren von Tr. spelta feststellen können. Freilich 
haben wir eine Reihe von Erwähnungen seines Anbaues in diesem 
Lande, jedoch nur aus den letzten Jahrhunderten. Offenbar sind 
solche Versuche äußerst selten gewesen; gegenwärtig wird dieser 

') Alvargonzälez, La Escanda. Gijon 1909. 


*) De Candolle, Origine des plantes cultivées, 1883. — Alvargonzälez, 
a. a. O. 1909. 
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Weizen in Frankreich nicht angebaut, wie aus den Arbeiten 
Bretignieres!) und anderer ersichtlich. 

Herr Bretigniére selbst hatte die Freundlichkeit, mir erst 
kürzlich. (Herbst 1929) brieflich mitzuteilen, daß Tr. spelta in 
Frankreich schon gänzlich aus der Kultur verschwunden ist und 
daß es ihm nirgends gelungen ist, den Anbau dieses Getreides bei 
der Bevölkerung Frankreichs festzustellen. Bei Dodonaeus?) (in 
den Zusätzen zu der posthumen Ausgabe seines „Cruydt-Boeks“) 
werden die alten französischen Bezeichnungen für Tr. spelta: 
„speaultre“ und „espeautre“ erwähnt, welche unbedingt Übergangs- 
formen zwischen spelta und épeautre vorstellen. De Candolle 
erwähnt einfach den Ursprung des neueren französischen Namens 
épeautre aus spelta. Somit fehlen jegliche Data, welche uns be- 
rechtigen könnten, Tr. spelta einen französischen Ursprung zu 
vindicieren. 

Wenden wir uns jetzt zu Mittel-Europa, welches schon von 
Gradmann®) als Gebiet der ältesten Kultur des Dinkels be- 
zeichnet wurde. In ganz Mittel-Europa (Schweiz, Deutschland, 
Österreich, Ungarn), wo ungemein viele archäologische Ausgrabungen 
und Untersuchungen unternommen wurden, ist das Vorhandensein 
von Tr. spelta unter allen Funden und Resten des Steinzeitalters 
nicht festgestellt worden, wie aus einer ganzen Reihe von Arbeiten 
ersichtlich 4). Uber das Bronzezeitalter haben wir nur eine einzige 
Angabe Heers über das Auffinden von Tr. spelta auf der Peter- 
insel; neuere Autoren, z. B. Buschan, bezweifeln die Richtigkeit 
von Heers Angabe. Ich konnte persönlich das Exemplar Heers 
nicht untersuchen; jedoch seine Abbildung bei Heer läßt diesen 
Zweifel.nur zu berechtigt erscheinen. Somit müssen wir es dabei 
bewenden lassen, daß in diesem Fall die Existenz von Tr. spelta 
durchaus nicht bewiesen und zweifelhaft ist. Die allerneusten 
Ausgrabungen haben gleichfalls keine Funde von Tr. spelta er- 


1) Bretigniére, Les Blés actuellement cultivés en France, 1923. 

2) Dodonaeus, Cruydt-Boek. Posthume Ausgabe, 1618 (Leyden), S. 798. 

8) Gradmann, Pflanzenl. der Schwäb. Alb. 2. Aufl., I, 388. 

4) Ich erwähne nur die hauptsächlichsten von ihnen: Heer, Die Pflanzen. 
der Pfahlbauten. An d. zurcher. Jug. auf das Jahr 1866. Naturf. Ges. LXVIII. 
— Buschan, Vorgeschichtliche Botanik. Breslau 1895. — Eine vollständige 
Aufzählung der der archäologischen Ausgrabungen von Pflanzen gewidmeten 
Literatur ist in der Arbeit Neuweilers, Die prähistorischen Pflanzenreste Mittel- 
europas (Die Vierteljahrssch. d. Nat. Ges. in Zürich, Heft 1—2, 1905, 8. 121—127) 
verzeichnet. 
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geben, während Reste von Tr. dicocewm und Tr. monococcum be- 
glaubigt 1) sind. 

Gegenwärtig umfaßt der Anbau des Spelzes ungefähr folgendes 
Gebiet: Westlich vom Rhein: die Pfalz und das Elsaß, wo er in 
dem Vogesen-System konzentriert ist. Östlich vom Rhein: ganz 
Baden, ganz Württemberg, Hohenzollern und nördlich die Thürin- 
gischen Staaten. In Bayern der westliche Teil des Donau-Kreises 
bis zum Flusse Lech, an dessen oberer Strömung der Spelz etwas 
östlicher als der Fluß selbst vordringt. In Österreich der westliche 
Teil Tirols, nämlich der Vorarlberg”). In der Schweiz, und zwar 
nur in ihrem deutschen Teile — die Kantone Sankt Gallen, Glarus, 
Schwyz, Zürich und Bern, d. h. der Teil der Schweiz, welcher 
nördlich von der Kette der Berner Alpen und der Todi-Kette ge- 
legen ist. Wie ersichtlich, umfaßt das Gebiet des Anbaus von 
Tr. spelta in Mittel-Europa das Gebiet der nordwestlichen Alpen, 
die Vogesen und den Schwarzwald miteinbegriffen, bis zum Thü- 
ringer Wald und dem Schwäbischen Jura vordringend. Dieses 
Gebiet ist durchaus ununterbrochen, außerhalb dessen wir nur 
einzelne Inseln dieser Kultur, wie z. B. in der Eifel, in Belgien 
(eingeführt), im Süden Bayerns?) usw. feststellen können. In betreff 
des historisch-ethnographischen Charakters der Bevölkerung des 
oben erwähnten ununterbrochenen Gebiets muß bemerkt werden, 
daß es altdeutsches *), fast ausschließlich alemannisch-schwäbisches 
Gebiet ist’). In diesem ununterbrochenen Gebiet nimmt Tr. spelta 
von 0,1°/, bis 40,0°/o und mehr des gesamten Kulturareals ein, 
nach Engelbrecht mehr als 40°/, im Streifen von Schweeningen— 
Futtlingen nordöstlich bis zu Eßlingen— Göppingen, d.h. den 
mittleren Teil von der südlichen Hälfte Wiirttembergs. Krause 


) Z.B. s. Bertsch, Die ältesten Getreidereste Deutschlands. Ber. d. Dtsch. 
Bot. Gesellsch., Bd. XLIII, Heft 2, 1929. 

*) Das Vorhandensein von Tr. spelta in Österreich und Ungarn außerhalb 
des Vorarlbergs wird nirgends erwähnt, was als Beweis seines Fehlens in den 
Karpathen gelten kann. 

*) Siehe Engelbrecht, Die Feldfrüchte des Deutschen Reiches. Berlin 1928. 

*) Inbegriffen die deutsche Schweiz, was immer betont wird. Für die 
übrigen Teile der Schweiz fehlen Angaben über Tr. spelta gänzlich. 

°) Angaben über die Kultur von Tr. spelta im Lande der Alemannen und 
Schwaben finden sich öfters, z. B. bei Wacker (Die Förderung des Dinkelbaus 
in Württemberg durch die Königl. Saatzuchtanstalt. Festschrift zur Feier des 
100 jährigen Bestehens d. Kgl. Württ. Landw. Hochschule Hohenheim) und bei 
anderen Autoren, sowohl älteren als neueren. 
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(Abbildung und Beschreibung Heft IV, 1836) bemerkt, daß die Spelz- 
arten in Deutschland schon 600 Jahre lang bekannt waren (S. 9), 
sich zugleich auf Tragus (Hieronymus Bock, 1498—1554) be- 
rufend, welcher angibt, daß die deutschen Landwirte, besonders 
im Elsaß, den Spelz schon 800 Jahre anbauen. Interessant ist die 
Tatsache, daß in Württemberg ein Nationalgericht, eine Suppe aus 
sog. „grünen Kernen“ oder „Grünkern“ zubereitet wird, d. h. aus 
nicht ausgereiften Samen von Tr. spelta, welche auf eine gewisse 
Art bearbeitet auf dem Markt unter der obenerwähnten Bezeichnung 
zu haben sind. Dieses Nationalgericht, welches schon vor mehr 
als 100 Jahren in der Literatur erwähnt wird, kann bis zu einem 
gewissen Grade als Beweis des Alters und, fast möchte man sagen, 
des einheimischen Charakters dieser Kultur gelten. Im mehrmals 
erwähnten ununterbrochenen Gebiet des Anbaus des Spelzes hatte 
Tr. spelta im Althochdeutschen folgende Benennungen: Spelza, 
Spelze, Spelzo, Spelzu, Spelta, Spelda, Spigil, Spaltechorn, Dinchil, 
Dincil, Thineil; im Mittelhochdeutschen: Speltz, Spelte, Spelez, 
Spaltkorn, Dinchil, Dinchel, Dinkel, Tinkl, Tinkel, Vese, Vesen, 
Vess, Wesen, Korn!). Gegenwärtig sind in Deutschland die Be- 
zeichnungen Spelz und Dinkel, und fiir das von seinen Spelzen 
umschlossene Korn Vesen üblich. Die obenerwähnten altdeutschen 
Benennungen sind gleichfalls ein Beweis vom hohen Alter des 
Anbaus dieses Getreides, wogegen das Fehlen solcher eigenen, 
nicht aus fremden Ländern herübergenommenen Bezeichnungen in 
den anderen europäischen Sprachen uns zur Vermutung verleiten 
müssen, daß die alten Germanen die ersten gewesen sind, die 
dieses Getreide gekannt und angebaut hatten. Wie schon oben 
erwähnt, ist das französische Wort épeautre deutschen oder la- 
teinischen Ursprungs (Spelze, Spelta, Speaultre, espeautre, épeautre), 
das spanische escanda wahrscheinlich lateinischen. Jedoch haben 
wir schon festgestellt, daß den alten Römern Tr. spelta unbekannt 
gewesen ist, da der Name speléa erst in den ersten Jahrhunderten 
der christlichen Zeitrechnung auftritt. Somit bleibt uns nur übrig, 
eine Vermutung, unserer Meinung nach die am meisten wahr- 
scheinliche, auszusprechen. Als die Römer unter Julius Caesar 
um die Mitte des ersten vorchristlichen Jahrhunderts nach Gallien 


1) Die Namen gebe ich nach Körnicke (1885), welcher dazu die ganze 
vorhandene Literatur, wie z. B. Nemnich, Polyglotten-Lexikon der Natur- 
geschichte, Leipzig 1773; Pritzel u. Jessen, Die Volksnamen der deutschen 
Pflanzen, u. a. benutzt hat. 
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vordrangen und dann sich allmählich eines Teils Deutschlands, 
Spaniens und überhaupt fast des ganzen mittleren und westlichen 
Europas bemächtigten, lernten sie unter anderem auch die ein- 
heimische deutsche Pflanze Spelza usw. kennen, latinisierten dies 
Wort?!) (spelta) und verschleppten sie nach Spanien ?), wo dieses 
Getreide sich bis auf den heutigen Tag in Asturien auf den nörd- 
lichen Abhängen des Asturinsel-Calabrischen Gebirges erhalten hat, 
welches sich zum Biskaischen Meerbusen (Cantabrischem Meer) 
hinzieht und Asturien von dem übrigen Spanien abtrennt. Bei 
dem fortwährenden Verkehr mit ihrem Mutterlande und bei ihrer 
Rückkehr dahin brachten die Römer sowohl das Getreide selbst, 
als auch die latinisierte Benennung desselben mit sich in ihre 
Heimat; zum ersten Male wird dieselbe bei Palaemon erwähnt 
(im 1. Jahrhundert n. Chr.), sonach im Edikte Diokletians usw. 

Alle diese eben angeführten Tatsachen überzeugen uns, daß 
Tr. spelta zuerst bei den alten Germanen bekannt wurde im Lande 
der Alemannen und Schwaben. Das Fehlen irgendwelcher Hin- 
weise auf seine Existenz in der Steinzeitperiode, als man in der 
Schweiz und in Deutschland schon sowohl Tr. vulgare Host und 
Tr. compactum Host anbaute, als auch Tr. dicoccum und Tr. mono- 
coccum, darf als Beweis dienen, daß Tr. spelta späteren Ursprungs 
als die Steinzeit ist; das Fehlen von Tr. spelta in Asien, von wo 
die verschiedenen Formen von Tr. vulgare nach Europa herüber- 
gewandert sind, beweist, daß dieses Getreide ebensowenig aus 
Asien ins Land der Alemannen und andere europäische Länder 
verschleppt werden konnte. Somit bleibt uns nur eine Vermutung 
übrig — daß Tr. spelta eine Pflanze des nordalpinischen 
Systems und dabei neueren Ursprungs ist. Darum müssen 
wir auch Alph. De Candolle°) darin zustimmen, daß Tr. spelta 
aus Tr. vulgare entstanden und nicht umgekehrt, wie es einige 
zeitgenössische Autoren wollen; dabei, wenn auch in vorhistorischer, 
so doch relativ nicht sehr ferner Zeit. 

Für die Entstehung von Tr. spelta aus Tr. vulgare zeugen, 
wie mir scheint, nicht nur.die von Vilmorin gewonnenen Resultate, 
auf welche sich De Candolle berief, sondern viel gewichtigere 


*) Schübler u. Martens (Flora von Württemberg, 1834, S. 46) bemerken: 
„Name Spelta von dem deutschen Spelz“. 

*) Vgl. die oben angeführten Hinweise bei Alvargonzälez über die Ver- 
schleppung von Tr. spelta nach Spanien durch die Römer. 

*) DeCandolle, Origine des plantes cultivées, 1883. 
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folgende Tatsachen: sein Fehlen in Asien und während des Stein- 
zeitalters, als Tr. vulgare schon existierte, ferner der Charakter 
der Brüchigkeit der Ährenspindel bei Tr. spelta, welche von der- 
jenigen bei dem wilden Weizen verschieden ist. Bei den wilden 
Weizenformen: Tr. decoccoides, Tr. aegilopoides, Tr. Thaoudar, ferner 
bei Tr. diecoccum Schrank, Tr. monococcum L., Hordeum spontaneum, 
Aegilops speltordes Tausch., triticoides Reg., biuncialis Vis., Kotschyi 
Boiss., bicornis Saub., comosa Sibth., treuncialis L., sharonensis Eig., 
mutica Boiss., ovata L., variabilis Eig. zerfällt die Ährenspindel 
in solcher Weise, daß die Glieder ihrer Spindel die Ährchen in 
ihrem oberen Ende tragen, d. h. hier die Ährchen beim Zerfall der 
Ähren mit den Gliedern, welche sich unter dem Ährchen befinden, 
verbunden sind, während bei Tr. spelta die Ähre in ihre Ährchen 
nebst den dazugehörigen Gliedern zerfällt, d.h. sind hier Ährchen 
und Glieder in ihrer Basis verbunden, ganz wie es bei Aegzlops 
squarrosa L., crassa Boiss., orientalis (Thell.) Eig., eylindrica Host 
und ventricosa Tausch. der Fall ist. Dieses charakteristische 
Merkmal erlaubt uns nicht von einer Analogie zwischen Tr. spelta 
einerseits und Tr. dicoccum, Tr. monococcum und Hordeum spon- 
taneum andrerseits zu sprechen, im Widerspruch zu der oft aus- 
gesprochenen Verallgemeinerung, daß die ältesten Weizenformen 
diejenigen sind, bei welchen die Ährenspindel brüchig ist. Außer- 
dem ist diese Spindel bei Tr. spelta manchmal in ihren mittleren 
Teilen brüchig, ganz wie bei den Tr. vulgare-Formen, und zerfällt 
nur teilweise in ihre Ährchen. Zuletzt möchte ich die Aufmerksam- 
keit auf noch eine Tatsache lenken. In den Zentren der Formen- 
bildung von Tr. vulgare, compactum, durum, turgidum, d.h. in 
Zentralasien!) und Abyssinien?), finden wir einen ganz ungewöhn- 
lichen Reichtum an Formenbildungen bei diesen Arten, während 
Tr. spelta dort nur mit wenigen Abarten vertreten ist — im ganzen 


1) N. Vavilov, a.a. O0. 1926, 1928, und „A Contribution to the Classi- 
fication of Soft Wheat“ (Bull. of Appl. Bot. Vol. 13, 1922/23). — Kobelev, 
Froments de l’Afghanistan (ibidem, Vol. XIX, No. 1). — C. Flaksberger, 
Liguleles club’ wheat of Roshan and wheat of Pamir (ibidem, Vol. XX, 1929). 

2) N. Vavilov hat während seiner abyssinischen Expedition im Jahre 1927 
den ausschlieBlichen Reichtum und die ungemeine Mannigfaltigkeit von dort an- 
gebauten Weizen feststellen können. Das Material dieser Expedition wird noch 
immer bearbeitet, so daß ihre Resultate noch nirgenıs veröffentlicht worden sind. 
— §. auch C. Flaksberger, Eutriticum verschiedener Länder in Herbarien und 
Kollektionen von Deutschland, Österreich, Frankreich, Dänemark und Schweden 
(Fedde, Repertorium, 1929). 
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sind bis jetzt nur 12 dieser letzteren (nach Körnicke) bekannt 
geworden, von welchen nur recht wenige (4—5) angebaut werden; 
die übrigen sind überaus selten oder nur aus verschiedenen bo- 
tanischen Gärten bekannt. In dieser Hinsicht besteht eine ge- 
wisse Analogie zwischen Tr. spelta und Tr. persicum Vav.'), einer 
in Transkaukasien einheimischen Art, von welcher uns 4 Abarten 
bekannt sind; ferner mit Tr. Timopheevi Zhuk.?) — gleichfalls aus 
Transkaukasien, von welchem nur 2 Varietäten festgestellt werden 
konnten (var. typicum Zhuk. und var. viticulosum Zhuk.) und endlich 
mit Tr. sphaerococcum Perciv.*) — mit seinen 6 bekannten Ab- 
arten, der in Indien einheimisch und welcher, wie mir scheint, sich 
von Tr. compactum Host typ. inflatum oder Roschanum Korsh. 
oder endlich von Tr. vulgare typ. inflatum abgesondert hat. Die 
Vergleichung mit Tr. persicum Vay. ist noch deswegen interessant, 
da von dieser Art, gleichwie von Tr. spelta, die weiß- und rot- 
ährigen nicht behaarten Formen angebaut werden, während die 
schwarzährigen behaart sind. Unter den Tr. vulgare-Weizen sind 
die schwarzährigen unbehaarten äußerst selten, während die be- 
haarte Form (Tr. vulgare fuliginosum) viel öfter vorkommt. Da- 
gegen gibt es unter den Tr. durum-Weizen recht viele behaarte 
schwarzährige Formen, was auf eine gewisse gesetzmäßige Ver- 
bindung und irgendwelche genetische Korrelation zwischen der 
schwarzen Färbung und der Behaarung bei diesen Arten deutet. 
Die allgemeine Voraussetzung kann gemacht werden, daß in‘Gegen- 
satz zu den primären Formenentstehungszentren (für Tr. vulgare 
und Tr. durum), die einen ausschließlich großen Polymorphismus 
aufweisen, in den sekundären Zentren (für Tr. spelta, vermutlich 
auch für Tr. persieum, Tr. Timopheevi und Tr. sphaerococcum) in 
der Regel ein sehr schwacher Polymorphismus beobachtet wird. 
Ich vermag nicht der Meinung Percivals beizustimmen, daß 
Tr. spelta gleichsam als parallele Abzweigung von Tr. vulgare, 
Tr. compactum und Tr. sphaerococeum durch Kreuzung zwischen 
Tr. dicoccotdes (Tr. dicoceum) (Tr. durum) X Aegilops cylindrica 


*) N. Vavilov, Immunity of Plants to Infectious Diseases. Moscow, 1918. 
Enthält nur kurze Angaben. Die genaueren Diagnosen s. bei Zhukovsky, 
Persian wheat— Triticum persicum Vav. in Transcaucasia. Bull. of Appl. Bot. 
Vol. XIII, p. 45—58. 

*) P. Zhukovsky, A new species of wheat. Bull. of Appl. Bot. Vol. XIX, 
No. 2, p. 59—66. 


*) Percival, The Wheat Plant. London, 1920, p. 321—324. 
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und Aegilops ovata entstanden‘), weil diese Entstehung als Parallel- 
form, und aus einer 28-Chromosomen-Weizengruppe allen oben 
besprochenen Tatsachen widerspricht). 

Somit kommen wir zu der Schlußfolgerung, daß Tr. spelta aus 
Tr. vulgare Host in relativ später vorhistorischer Zeit (offenbar 
später als im Steinzeitalter) im Gebiete der nordwestlichen Alpen, 
des Schwarzwaldes und des Schwäbischen Jura, d.h. im Lande 
der alten Alemannen und Schwaben, entstanden sein muß. 
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1) Percival, a.a.0. S. 339. Wenn überhaupt über einen Ursprung die 
Rede sein kann, so höchstens auf Grund von Kreuzung von Tr. vulgare mit 
Aegilops-Arten, die ebenso wie Tr. spelta sich durch Ähren, welche in einzelne 
Ährchen auseinanderfallen, charakterisieren. 

?) Es muß hier darauf hingewiesen werden, daß der Charakter des Zerfallens 
der Ähre in Ährchen bei diesen Arten verschieden ist, nämlich bei Ae. cylindrica 
analogisch zu Tr. spelta, während derselbe bei Ae. ovata analogisch zu Tr. dicoccum 
ist, nicht zu spelta. Außerdem liegt die nördliche Grenze des Areals der Arten 
von Aegilops südlich von der Hauptgebirgskette der Alpen (s. Eig. Monogr.- 
Kritisch. Übersicht der Gatt. Aegilops, 1929, Tab. XVI—XVIII), wo Tr. spelta 
fehlt, das allen Angaben nach eine Pflanze der nördlichen Alpen ist, nicht des 
Mittelmeergebiets wie Aegilops. 
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Einleitung. 


Die äußeren Einflüsse, denen der Aufgang der Saaten im 
Acker unterworfen ist, spielen bei unserer Kleesaat eine besonders 
wichtige Rolle. Während beim Getreide bei ordnungsmäßiger Be- 
stellung mit Sicherheit auf einen gleichmäßig guten Auflauf ge- 
rechnet werden kann, ist dieses bei der Kleesaat durchaus nicht 
der Fall. | 

Wie unsicher auch bei bestem Saatgut die Keimungsverhält- 
nisse sind, das beweist deutlich die hohe Aussaatmenge, die bei 
der Kleeansaat allgemein üblich und erforderlich ist. So fallen bei 
einer Drillsaat von nur 12 kg Rotklee pro Hektar und 15 cm Reihen- 
abstand bei einer Keimfähigkeit von nur 80 °/, über 100 keimfähige 
Körner auf ein Reihenmeter. Wir müßten also pro Zentimeter und 
Reihe eine Keimpflanze erhalten. Wie gering ist dagegen in 
Wirklichkeit der Pflanzenbestand auf unseren Kleeschlägen! Nach 
meinen Beobachtungen wird ein gleichmäßiger und voller Bestand 
eines Kleeschlages schon erreicht, wenn pro Reihenmeter ca. 25 Klee- 
pflanzen zur Entwicklung kommen, d.h. also wenn 25 °/o von den 
ausgesäten keimfähigen Samen auflaufen. Die leider recht häufigen 
Lücken und Stellen mit zu dünnem Pflanzenbestand zeigen uns 
aber, wie selten selbst solch geringer Prozentsatz des Saatgutes 
aufläuft und einen gleichmäßig guten Feldbestand bildet. Bei der 
Kleebreitsaat, bei welcher Aussaatmengen bis 24 kg pro Hektar 
üblich sind, werden die Verluste an gut keimfähigen Samen noch 
erheblich größer. 
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Kleesaatmethoden. 


In der Praxis finden bis heute noch die verschiedensten Klee- 
saatmethoden Anwendung, wobei man allein den Zweck verfolgt, 
diese erfahrungsgemäß schon lange bekannten Verluste von an und 
für sich gut keimfähigen Samen zu verringern. Gelegentlich einer 
Anfrage im Meinungsaustausch der Illustrierten Landwirtschaft- 
lichen Zeitung (41) wurde eine Fülle von vollständig voneinander 
abweichenden Ratschlägen erteilt. Wenn der Rat suchende Ein- 
sender und mit ihm viele andere Interessenten gehofft hatten, in 
den späteren Heften eine Antwort zu finden, die ihnen klipp und 
klar die brauchbarste und zu sicherem Erfolge führende Methode 
zur Kleeansaat vorschrieb, so wurden sie bitter enttäuscht. Durch 
die völlig verschiedenen, jeweils sehr überzeugend klingenden Vor- 
schläge wird ihre eigene Unsicherheit nur noch erhöht sein. Dieser 
eine Fall mag als Beispiel für viele ähnliche Fälle genügen, um 
zu zeigen, welche Unsicherheit heute noch bei der Wahl der 
richtigen Kleesaatmethode herrscht. Wir brauchen eine genauere 
Kenntnis der äußeren Einflüsse, die günstig oder ungünstig den 
Auflauf der Kleesaaten beeinflussen, um einen sicheren Anhalt für 
die Wahl der in den einzelnen Fällen angebrachten Saatmethode 
zu haben. Mit allgemein gültigen Regeln ist uns schlecht gedient, 
denn was für einen Betrieb heute richtig war, kann im nächsten 
Jahre bei anderer Witterung und auf einem anderen Schlage ein 
Fehler sein. Wieviel schwieriger wird aber die Frage, wenn man 
für Gegenden mit ganz verschiedenen kulturellen Bedingungen, 
anderen Boden- und Klimaverhältnissen die jeweils geeignete Klein- 
saatmethode wählen soll! 

Unter den gebräuchlichsten Saatmethoden unterscheiden wir: 


1. Die frühe Frühjahrssaat mit Breitwurf ohne Unterbringung 
der Samen durch Ackergeräte. 

2. Breitsaat, sobald der Acker zugänglich ist, und Eineggen 
der Kleesaat. 

3. Das Eindrillen zugleich mit der Uberfrucht. 

4A. Kleeansaat nach beendeter Hackarbeit in der Überfrucht. 


Hierbei haben sich sowohl die Breitsaat mit der Hand oder der 
Kleekarre als auch die Drillmaschinensaat sehr gut bewährt. 

Auf die Vorzüge und Nachteile dieser Methoden soll am Schluß 
der Arbeit näher eingegangen werden. 
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Versucht man durch laboratoriumsmäßige Keimversuche mit 
verschiedenen Keimmedien und wechselnder oder abgestufter 
Feuchtigkeit des Keimbettes eine Erklärung für die ungünstigen 
Keimverhältnisse auf dem Felde zu finden, so wird man zunächst 
feststellen müssen, daß die unter den verschiedensten Keimungs- 
bedingungen angesetzten Versuche mit Ausnahme der sehr ex- 
tremen Versuchsbedingungen durchweg gute Keimergebnisse bringen. 
Soweit es sich um einfache Feststellung der Keimfähigkeit handelt, 
spielt die Art des Keimbettes keine Rolle, wenn nur für steriles 
Material Sorge getragen wird (27). Ein Versuch von Laschke (44) 
gibt ein recht gutes Bild davon: 


Es keimten in Prozentzahlen ausgedrückt: 


Keimbetten 
Samenart 2 
zwischen 
Holzfilz Sand Ton Fließpapier 

Rotkleéss.. ur. ...% 92 92,5 89 89 
Weißklee . ... 85,5 85,5 87 86 
Wundkle . ... 96 95,5 93 97,5 
Schwedenklee . . . 91,5 94 90 93 
Luzerne@, hee a 88 87,5 — — 
Serradell dias mr 88,5 87,5 — = 


Auch die Feuchtigkeit kann weitgehend schwanken, wie Unter- 
suchungen von Kinzel (39) beweisen. 

Wir wissen aber, daß in der Praxis gerade die Beschaffenheit 
des Keimmediums, also die Bodenart und vor allem die Boden- 
struktur, und die Feuchtigkeitsverhältnisse ausschlaggebend sind 
für die Bevorzugung dieser oder jener Kleesaatmethode. Deshalb 
müssen diese beiden Faktoren einen starken Einfluß auf die Keimung 
ausüben, der durch einfache Keimproben und Keimauszählungen 
nur nicht festgestellt werden kann. Um über diese noch un- 
geklärten Fragen etwas Klarheit zu schaffen, bin ich den An- 
regungen des Herrn Prof. Dr. Opitz gern gefolgt und habe 
unter seiner Anleitung im Institut für Acker- und 
Pflanzenbau in Dahlem Versuche durchgeführt, deren Er- 
gebnisse mit dazu beitragen mögen, daß wir mit mehr Sicherheit 
als bisher eine Entscheidung für die in den einzelnen Fällen an- 
zuwendende Kleesaatmethode treffen ‘kénnen. Neben den beiden 
obengenannten Faktoren ist auch der Einfluß des Lichtes auf die 
Kleekeimung untersucht, um festzustellen, ob die unbedeckt bleibende 
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Kleesaat durch die Belichtung der bedeckten Saat gegenüber im 
Vorteil oder im Nachteil ist. 

Zu allen Versuchen, bei denen Herkunft und Alter nicht be- 
sonders angegeben sind, wurde Saatgut aus der Ernte 1927 ver- 
wendet, das von der schlesischen Klee- und Grassamenbaugesell- 
schaft freundlichst zur Verfügung gestellt wurde. 

Wundklee und Esparsette sind von der D. L. G. bezogen; 
ebenfalls der in den Versuchen mit verschiedener Korngröße ver- 
wendete Weißklee, weil der schlesische Weißklee so einheitlich im 
Korn war, daß eine Sortierung sich nicht vornehmen ließ. 

Es bedarf wohl keines besonderen Hinweises, daß der Auflauf 
im Kleeacker auf das Zusammenwirken einer ganzen Reihe von 
Faktoren zurückgeführt werden muß. In der nachfolgenden Ab- 
handlung soll an Hand von angestellten Versuchen und unter Mit- 
benutzung früherer, in der Fachliteratur veröffentlichter Arbeiten 
der spezielle Einfluß einzelner bei der Kleekeimung besonders 
wirksam und wichtig erscheinender Faktoren untersucht werden. 
Zum. Schluß werden die Einzelergebnisse in ihren Hauptpunkten 
zusammengefaßt, und es soll versucht werden, ob mit Hilfe dieser 
laboratoriumsmäßig gefundenen Tatsachen ein zwingender Beweis 
für die Bevorzugung dieser oder jener Kleesaatmethode zu er- 
bringen ist. 


Untersuchungen über die Bedeutung von Licht, 
Feuchtigkeit und Korngröße bei der Kleekeimung. 


A. Das Licht. 


In vielen landwirtschaftlichen Betrieben wird in den Vor- 
frühlingsmonaten, noch lange bevor die Äcker einer Bearbeitung 
mit Ackergeräten zugänglich sind, der Klee in die Überfrucht ein- 
gesät. Da trotz der entschieden ungünstigen Temperaturverhältnisse 
eine relativ gute Keimung erzielt wird, müssen Faktoren vorhanden 
sein, die die Nachteile einer geringeren Keimtemperatur der späteren 
Einsaat gegenüber wieder ausgleichen. In erster Linie wird dies 
auf die größere Feuchtigkeit der Bodenoberfläche zurückzuführen 
sein. Weil aber im Gegensatz zu allen späteren Saatmethoden 
bei dieser früben Aussaat die Kleesamen auf der Oberfläche des 
Ackers liegen bleiben und dem Licht ausgesetzt sind, legt diese 
Art der Saat die Vermutung nahe, daß auch die Kleekeimung, 
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ähnlich wie es bei vielen Gräsern längst erwiesen und in zahl- 
reichen Arbeiten (7, 13—16, 21—25, 26, 28, 30—38, 43—51, 53, 
59, 62, 63, 73) sehr genau untersucht ist, von dem einwirkenden 
Tageslicht begünstigt wird. 


1. Lichtkeimung in der Literatur. 


Auf Grund zahlreicher in der Literatur veröffentlichter Arbeiten 
(7, 13—16, 21—26, 28, 30—38, 43—51, 53, 59, 62, 63, 73) übt 
das Licht zweifellos einen Einfluß auf die Keimung vieler Samen 
aus. Zuerst fand man diese Lichtwirkung bei Gramineen, die dann 
auch den ersten Anstoß zu Lichtkeim-Untersuchungen gegeben 
haben. Ganz besonders dankbar als Versuchspflanze hat sich dabei 
Chloris eiliata erwiesen. Doch ist solche Lichtkeimwirkung keines- 
wegs auf die Gramineen beschränkt. Die von Kinzel (30—38) 
auf Grund langjähriger, zahlreicher Versuche mit Samen der ver- 
schiedensten Pflanzenarten zusammengestellten Tabellen zu Frost 
und Licht (33) geben ein gutes Bild von dem Einfluß, den das 
Licht in mehr oder weniger hohem Maße bald fördernd, bald 
hemmend auf die Samenkeimung ganz allgemein ausübt. Wo aus- 
gesprochene keimfördernde Wirkung des Lichtes vorhanden ist, 
spricht man in der Literatur von „Lichtkeimern“, im umgekehrten 
Falle von „Dunkelkeimern“. In der Hauptsache tritt eine Licht- 
wirkung nur bei langsam keimenden Samen wilder Pflanzenarten 
auf. Die meist sehr viel schneller auskeimenden Samen unserer 
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen können nur geringe, erst bei 
sehr sorgsamer Versuchsanstellung erkennbare Lichtkeimwirkungen 
aufweisen, weil während der relativ schnellen Abwicklung des 
Keimprozesses nur eine kurze Einwirkungsdauer des Lichtes vor- 
handen ist. 

Aus Kinzels Versuchsergebnissen geht zunächst einmal her- 
vor, daß alle belichteten Samen gegenüber den unbelichteten eine 
mehr oder weniger starke Verzögerung bei ihrer Auskeimung er- 
fahren. Werden die retardierenden Einflüsse so stark, daß sie den 
beginnenden Keimprozeß zum Stillstand bringen, so finden wir die 
bei Dunkelkeimern bekannte keimschädigende Wirkung des Lichtes. 
Da wir aber auch bei den Lichtkeimern die verzögernden Licht- 
einflüsse beobachten können, muß hier ein auf ganz anderen Fak- 
toren beruhender, die Keimung begünstigenderer Einfluß die allen 


Samen gemeinsame schädigende Lichtwirkung aufheben bzw. über- 
decken. 
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Eingehende Untersuchungen über die für die Lichtkeimwirkung 
verantwortlichen Faktoren des Lichtes brachten zunächst die Er- 
kenntnis, daß häufig die durch die Belichtung hervorgerufene 
Wirkung lediglich auf mit der Belichtung verbundene Temperatur- 
erhöhung oder -schwankung zurückzuführen sei. In anderen Fällen, 
wo trotz sorgsamer Ausschaltung dieser durch Belichtung hervor- 
gerufenen Wärmewirkungen eine Lichtwirkung zu erzielen war, 
zeigte es sich, daß auch im Dunkeln mit schwachen Säuren und 
Nitratlösungen (7, 16, 26, 40, 43) eine ganz entsprechende Wirkung 
auf die Samenkeimung zu erzielen war. Somit mußte die Annahme 
eines ganz speziellen Einflusses des Lichtes bei der Keimung starken 
Zweifeln begegnen. Immerhin bestand die Möglichkeit, daß hier 
zufällig durch verschiedene Ursachen eine gleiche Wirkung erzielt 
würde, wobei es mit, unseren Untersuchungsmitteln noch nicht möglich 
ist festzustellen, ob auch in den Grundvorgängen der Keimung, 
z. B. in der Vorkeimung, dieselben Einflüsse dieser verschiedenen 
Faktoren stattfinden, oder ob die uns sichtbaren gleichen Erfolge 
verschiedenen Ursprungs sind. Schließlich gelang es aber in 
mehreren Fällen einwandfrei nachzuweisen, daß bei einigen Dunkel- 
keimern besagte Säuren und Nitratlösungen eine keimfördernde 
Wirkung hervorrufen, während das Licht in diesen Fällen keim- 
schädigend wirkte. Besonders erfolgreich haben in dieser Beziehung 
Gaßner (13), Lehmann (53) und Ottenwälder (62) gearbeitet. 
Somit war der Beweis erbracht, daß bei der Keimung die Licht- 
wirkung grundsätzlich eine andere sein muß als die durch Wärme, 
Sauerstoff oder Chemikalien hervorgerufenen, oft die Lichtwirkung 
überdeckenden Einflüsse. 

Der Tatbestand einer speziellen Lichtwirkung war somit er- 
wiesen, aber noch nicht die Art dieser Erscheinung. Welcher Art 
der Einfluß des Lichtes bei der Samenkeimung sein wird, kann 
nicht früher festgestellt werden, als bis es gelungen ist, in die 
uns noch rätselhaften Vorgänge der keimauslösenden Kräfte Klarheit 
zu bringen. Alles hierüber Geschriebene ist hypothetischer Natur. 
In der Literatur finden sich verschiedene Hypothesen, nach denen 
das Licht rein chemisch, katalytisch und auch physikalisch an den 
Vorgingen der Keimung beteiligt sein soll. Einige maßgebliche 
Meinungen darüber müssen angeführt werden als Grundlage für 
die Besprechungen der Klee-Lichtkeimversuche. Kinzel (30) be- 
enügt sich mit der Theorie, daß diese Lichtwirkung auf die keim- 
auslösenden Enzyme und besonders die proteolytischen, d. h. den 
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Keimanfang erregenden Stoffe sich erstreckt. Heinricher (21) 
glaubt an eine Beeinflussung der chemischen Vorgänge bei der 
Reaktivierung der Reservestoffe. Seine Hypothese findet aber in 
der Literatur keinen Anklang. Gaßner (13, 14) unterscheidet 
zwei Vorgänge bei der Keimung, die unabhängig nebeneinander 
herlaufen: 


1. Der eigentliche Keimprozeß (unbeeinflußt durch das Licht), 
2. Ausbildung eines Hemmungsprinzips (je nach Samenart durch 
Licht gefördert oder gehemmt). 


Bei unseren meist schnell keimenden Kultursamen finden wir selten 
Lichteinfluß, weil die Zeit zur Ausbildung dieses Hemmungsprinzips 
nicht ausreicht. 

Gaßners Theorie schließen sich Lehmann (in seinen neueren 
Arbeiten: 48—51) und Hesse (26) an. 


II. Liehtkeimversuche. 
1. Vorversuche. 


Aus allen Versuchen über Lichtkeimung spricht die Erfahrung, 
daß es äußerst wichtig ist, die Nebeneinflüsse der Belichtung 
(Temperatur, Transpiration) auszuschalten. Deshalb wurden in 
einer Reihe von Vorversuchen die verschiedenen gebräuchlichen 
Keimapparate daraufhin geprüft. Die sehr handlichen und prak- 
tischen Petrischalen erweisen sich für diesen speziellen Zweck als 
unbrauchbar, weil die Deckel verschieden dicht schließen. Infolge- 
dessen war eine in allen Gefäßen gleichmäßige Feuchtigkeit nicht 
zu erreichen. Vor allem aber zeigten die verdunkelten Gefäße 
starke Temperaturschwankungen gegenüber den belichteten. 

Eine Versuchsanordnung der Art, daß man die Lichtkeimung 
in offenen Gefäßen mit der Dunkelkeimung in denselben abgedeckten 
Gefäßen verglich, erwies sich als unhaltbar, wofür hauptsächlich 
der stärkere Feuchtigkeitsgehalt der Luft in den bedeckten Ge- 
fäßen verantwortlich zu machen ist. (Die pilztötende Wirkung des 
Lichtes, die Grimm (18, S. 376) feststellt, kann durch eigene Ver- 
suche nicht bestätigt werden. Diese wird sich wohl auch nur aus 
der verbesserten Transpiration in den offenen belichteten Gefäßen 
seiner Versuchsanordnung erklären lassen.) 

Die geringsten Fehler zeigten Versuche in Blumentöpfen mit 
feuchtem Sand. Wahrscheinlich wirkte die große Wassermenge 
ausgleichend auf die Temperaturschwankungen. Messungen in den 


Untersuchungen über die. Bedeutung von Licht, Feuchtigkeit usw. 107 


Gefäßen zeigten sehr geringe Schwankungen der belichteten gegen- 
über den unbelichteten von höchstens + !/s°. Um eine ganz gleich- 
mäßige Feuchtigkeit zu erzielen, wurde der Sand zu 100 °/o seiner 
Wasserkapazität abgesättigt, was leicht durch Einstellen in flache 
Tonschalen, aus denen das Wasser kapillar aufsteigen konnte, zu 
erreichen war. Für vergleichende Keimversuche ist dieses ein ein- 
faches, sehr brauchbares Verfahren, obwohl die absolute Keim- 
fähigkeit etwas beeinträchtigt wird durch stärkeren „Bruch“-Anteil. 
Die Töpfe wurden mit 800 & trockenem, keimfreiem (gewaschenem 
und geglühtem) Quarzsand angefüllt, pro Topf 100 Samen darauf- 
gelegt und lose angedrückt, so daß sie mit dem Sand eine glatte 
Oberfläche bildeten. Dies Verfahren hat den Vorteil, daß nach 
dem Einsetzen der Töpfe in die wassergefüllten Untersätze das 
aufsteigende Wasser von allen Seiten an die Samen gelangt und 
eine gleichmäßige schnelle Quellung erfolgt, bei der die Samen 
durch die Volumenzunahme aus dem Sand herausgedrückt werden. 
Dadurch war nach der Quellung die Zufuhr des erforderlichen Luft- 
sauerstoffes gesichert. Zugleich war die Auszählung der un- 
gequollenen, noch im Sande steckenden hartschaligen Samen sehr 
leicht möglich. Diese Art des Keimversuchs ist auch in allen 
späteren Versuchen beibehalten, außer in solchen Versuchen, bei 
denen die Kleesaat tiefer untergebracht oder die Wassersättigung 
des Keimmediums verschieden abgestuft werden mußte. Die be- 
lichteten Töpfe wurden mit Glas, die unbelichteten mit Tonschalen 
bedeckt. Die Töpfe wurden in einem Treibhaus dicht unter dem 
Glasdach aufgestellt, so daß eine ganz gleichmäßige Belichtung 
gesichert war. 


2. Beschreibung der Lichtkeimversuche 
(s. Tab. I—XII, S. 113—118). 


Auf Grund von Erfahrungen aus einer Reihe von Tastversuchen 
zur Orientierung über den Faktor Licht bei der Kleekeimung wurde 
ein einheitliches Versuchsverfahren entworfen, das geeignet ist, die 
Einflüsse des Lichtes recht deutlich in die Erscheinung treten zu 
lassen. Die Tatsache, daß Licht die Keimung verzögert, zeigte 
sich hierbei so deutlich, daß die Versuche über die übliche Zeit 
von 10 bzw. 14 Tagen hinaus beobachtet werden mußten, um ein- 
wandfreie Ergebnisse zu erzielen. Daß dieses bei den Versuchen 
in niederer Temperatur besonders nötig war, ist ja selbstverständlich. 

8*+ 
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Die erste Lichtkeimversuchsreihe umfassen die Tabellen I—XII, 
deren jede je eine Abteilung A und B enthält. Zum Verständnis 
der Tabellen ist folgendes zu sagen: 

Zur Belichtung diente Tageslicht. Da die Versuche von 
Mitte Februar bis Ende März durchgeführt wurden, war die Licht- 
stärke den natürlichen Verhältnissen der frühen Frühjahrssaat an- 
gepaßt. Direkte Sonnenbestrahlung ist vermieden, um allzu große 
Schwankungen in der Belichtung zu verhindern. 

Die Versuche wurden mit vier verschiedenen Belichtungszeiten 
durchgeführt; die römischen Zahlen I, II, III, IV in Spalte 1 
geben die jeweilige Belichtung an. Dabei bedeutet: 


I = dauernd dunkel; 
II = 1.—3. Tag belichtet, dann dunkel 
(bei Tab. XI und XII = 1.—6. Tag belichtet); 
III = 1.—3. Tag dunkel, dann belichtet 
(bei Tab. XI und XII = 1.—6. Tag dunkel); 
IV = dauernd belichtet. 


Die genaue Lichtmessung während des Versuches ist im Tages- 
mittel angegeben und zwar (s. S. 112): 


a) in Skalengraden, wie sie täglich abgelesen sind; 

b) in relativen Vergleichszahlen; 

c) in absoluten Zahlen, umgerechnet auf Bunsen-Roscoösche 
Lichteinheiten. 


Zu den Lichtmessungen wurde ein Eder-Hechtscher Photometer 
„Herlango“ verwendet. 

Dieser Photometer besteht aus einem länglich gebauten Kopier- 
rahmen, in den unter eine Glasplatte, den sog. „Lichtkeil“, photo- 
graphisches Papier mit genormter Lichtempfindlichkeit eingelegt 
wird. Der Lichtkeil trägt eine Skala von lichtundurchlässigem 
Aufdruck. Die Felder zwischen den einzelnen Skalenstrichen sind 
verschieden stark geschwärzt in der Weise, daß bei 0 das Glas 
klar durchsichtig und mit steigenden Skalengraden immer etwas 
mehr geschwärzt ist, bis es bei der höchsten Zahl schließlich voll- 
kommen lichtundurchlässig wird. Je nach Dauer oder Stärke der 
einwirkenden Belichtung verfärbt sich ein längerer bzw. kürzerer 
Streifen von dem eingelegten Papier, während unter den licht- 
undurchlässigen Skalenstrichen das Papier weiß bleibt, wodurch 
auf dem Papier die Skala soweit abgedruckt wird, wie die durch 
die Belichtung hervorgerufene Verfärbung reicht. Der oberste eben 
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noch erkennbare Skalenstrich auf dem eingelegten Papier gibt die 
Lichtmenge an, die auf den Photometer und damit zugleich auf 
die Kleesaat eingewirkt hat. An Hand von Tabellen wird für jeden 
Skalengrad die absolute Lichtstärke berechnet. Für vergleichende 
Versuche ist diese photometrische Lichtmessung sehr brauchbar. 
Man muß sich nur darüber klar sein, daß die vergleichenden 
Messungen für Vegetationsversuche nur Gültigkeit haben, solange 
man mit einer Lichtart arbeitet. Da die Pflanze mehr auf die 
roten Lichtstrahlen, der Photometer aber auf die violetten Licht- 
strahlen reagiert, wird diese Art der Lichtmessung für vergleichende 
Vegetationsversuche unter Einwirkung von Licht verschiedener 
Zusammensetzung (z. B. Tageslicht und elektrisches Licht) un- 
brauchbar. 

Die Temperaturen sind als Tagesmittel der einzelnen Ver- 
suche angegeben. Die Messung wurde morgens */29 Uhr vor- 
genommen in drei verschiedenen Ablesungen (s. S. 112): 


a) Maximale Temperatur des Tages. 
b) Minimale Temperatur des Tages. 
c) Stand der Temperatur um !/a9 Uhr. 


Jede Kleeart ist bei zwei verschiedenen Temperaturen untersucht, 
und die Abteilungen A und B unterscheiden sich in ihrer Versuchs- 
anstellung lediglich dadurch, daß Abteilung 


A bei einer Temperatur von ca. 5—15°, 
B bei einer Temperatur von ca. 15—20° 


geprüft wurde. 

Die Auszählungen erfolgten während der Versuchsdauer 
an 4 bzw. 5 Tagen. Sobald die ersten Keimlinge die Samenschale 
durchbrochen hatten, wurde mit der Auszählung begonnen. Gezählt 
wurden alle Samen, die den Keimling sichtbar werden ließen. Diese 
Art der Auszählung ist beibehalten, bis Wurzel und Keimblatt fest- 
gestellt werden konnten. Dann sind nur noch solche Keimpflänzchen 
gezählt, die sich gesund entwickelten. Zerbrochene Keime wurden 
nicht mitgezählt. Dadurch kam es vor, daß bei späterer Zählung 
die Keimzahl geringer wurde. 

Die Spalte 2 gibt den Versuchstag an, an welchem die be- 
treffende Auszählung erfolgte vom Tage des Ansetzens aus ge- 
rechnet. Das Einsetzen der Töpfe erfolgte stets um */29 Uhr, die 
Auszählung zwischen 16 und 18 Uhr. Trotzdem ist dieser erste 
Tag voll gerechnet, um unnötige Komplikationen zu vermeiden. 
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Spalte 3 gibt das aus fünffacher Wiederholung errechnete 
arithmetische Mittel der Keimlinge von je 100 Samen an und ist 
somit identisch mit Keimprozenten. 

Spalte 4 gibt die Keimzahlen in Prozent der unter I im 
Dunkeln gekeimten Samen an, wobei die Dunkelkeimer = 100 ge- 
setzt sind. 

Spalte 5 gibt den mittleren Fehler = + m in Prozent der 
Keimzahl = m°/o an. Bei den sehr kleinen Zahlen der ersten 
Auszählungen überschreitet m°/o den zulässigen Wert von 3. 
Dennoch halte ich diese Zahlen für brauchbar, weil sie in allen 
Versuchen eine große Gleichheit aufweisen. Sobald die Keimzahlen 
größer werden, zeigt sich, daß die Versuche die erforderliche 
Genauigkeit besitzen. 

Zum Schluß folgt noch eine Angabe über die Mittel der als 
nicht gekeimt gezählten Samen. Dabei ist eine Einteilung ge- 
macht in: 

a) gequollen (aber nicht gekeimt); 

b) krank (zerbrochene Keimpflänzchen und Mißbildungen, die 

nicht lebensfähig sind,) 
(und schon während der Quellung faulende oder 
schimmelnde Samen); 

c) hartschalige Samen. 


Zu den unter a = gequollen angeführten Samen ist zu bemerken, 
daß sie am Ende des Versuches ausnahmslos verfault waren. 

In ähnlicher Weise sind die Tabellen über alle weiteren Ver- 
suche aufgestellt, so daß diese hier sehr weit ausgeführte Er- 
läuterung auch dafür angewendet werden kann. 


3. Ergebnisse der ersten Lichtkeimversuchsreihe. 
(Tab. I—XIL.) 


Da die durch den Einfluß des Lichtes bei der Keimung hervor- 
gerufenen Erscheinungen schwer zu beurteilen. sind, wurde dieser 
Versuch mit 12 Kleearten angelegt, um möglichst umfangreiches 
Zahlenmaterial zu gewinnen und nicht durch spezielle Reaktion 
einer Kleeart zu Trugschlüssen verleitet zu werden. 

Zunächst zeigt ein Vergleich der unbelichteten Gruppe I mit 
der belichteten IV, daß bei allen Kleearten in jeder Versuchs- 
abteilung die belichteten Samen ungünstigere Keimergebnisse auf- 
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weisen als die unbelichteten. Diese Unterlegenheit ist am größten 
bei an und für sich langsamer keimenden Kleearten. Besonders 
große Unterschiede durch die Lichtwirkung zeigt der Versuch bei 
den niederen Temperaturen, also in den Abteilungen A der Tab. I 
bis XII. Dieses findet seinen Grund in der Tatsache, daß bei 
niederer Temperatur die Keimung bedeutend langsamer vor sich 
geht, so daß das Licht seinen verzögernden Einfluß bedeutend 
länger ausüben kann. Ebenso erklärt sich auch die stärkere Licht- 
wirkung bei den an und für sich langsamer keimenden Kleearten 
gegenüber denen, die eine besonders große Keimenergie besitzen. 
Die Unterschiede sind bis auf wenige Ausnahmen in Tab. IA, 
IIA, VIA, VIII A, von denen später noch die Rede sein wird, 
nur in der Keimenergie vorhanden und gleichen sich im Laufe des 
Versuches aus, jedenfalls so weit, daß außerhalb der Fehlergrenzen 
keine Differenzen mehr bleiben. Wie weit die scheinbare Schwächung 
der Keimenergie geht, zeigen am besten die Zahlen in Spalte 4 bei 
der ersten Auszählung. Hier zeigen die Dunkelkeime beim Rot- 
klee (1 A) eine Überlegenheit von 84,7 °/o, beim Schwedenklee (II A) 
92,5 °%/o, beim Weißklee (III A) 88°. Etwas günstiger ist das 
Verhältnis schon beim Gelbklee (VI A) mit 75,9 °/o, beim Steinklee 
(VIII A) mit 54°/ und beim Schotenklee (IX A u. X A) mit 34,3°/o 
und 40°/o, bei Luzerne (V A) mit 12,8°/o. Der schnell keimende 
Inkarnatklee (IV A) zeigt selbst hier geringe Einwirkung des 
Lichtes. Der Unterschied von 2,5°/o liegt schon in den Fehler- 
grenzen. 

In den Abteilungen B der Versuche I bis XII, bei denen eine 
höhere Keimtemperatur (ca. 15—20°) gegenüber der Abteilung A 
(ca. 5—15°) angewandt wurde, finden wir dieselben Abstufungen 
des Lichteinflusses bei den verschiedenen Kleearten. Nur sind 
sie im ganzen bedeutend geringer. 

Wir finden also bei schnell keimenden Samen eine geringe 
Verzögerung der Keimung durch das Licht. Je langsamer die 
Keimprozesse sich abwickeln, um so stärker ist der verzögernde 
Lichteinfluß. Dieses gilt sowohl für die den verschiedenen Klee- 
arten und -herkünften eigene mehr oder weniger große Keimenergie 
als auch für durch äußere Wachstumsfaktoren (Temperatur und 
Feuchtigkeit) begünstigte bzw. verzögerte Keimzeiten. 

Im allgemeinen läßt sich die hier gefundene Lichtwirkung 
bei der Kleekeimung dahin zusammenfassen: Das Licht ver- 
zögert die Keimung umgekehrt proportional der den 
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Einfluß des Lichtes auf die Keimung verschiedener Kleearten. 
Tabellen I—XII. 
Abteilung A: untersucht bei Keimtemperaturen von ca. 5—15°. 
Abteilung B: a i - » » 15—20°. 
Belichtungsgruppen: 
I = dauernd dunkel; 
II = 3 Tage (Tab. XI u. XII 6 Tage) belichtet, dann dunkel; 


III = 3 Tage (Tab. XI u. XII 6 Tage) dunkel, dann belichtet; 
IV = dauernd belichtet. 


Zusammenstellung der Licht- und Temperaturmessungen 
zu den Lichtkeimversuchen in den Tabellen I—XII Ab- 
teilung A und B. 


Lichtmenge (Tagesmittel) | Temperaturen (Tagesmittel) 


Tabelle Kleeart 


Skalen® | relativ | absolut | Max. Min. a, 

I A | Trifolium 107 907 990,5 13,5 5,0 6,5 

B| pratense 107 907 990,5 19,5: 212,5 14,0 

II A | Trifolium 108 970,5 | 1060 13,0 5,0 6,0 
B| Aybridum 107 907 990,5 20,0 13,5 14,5 

III A | Trifolium 106,5 | 875 956 12,5 5,0 6,5 
B| repens 107 907 990,5 | 20,0 14,0 14,5 

IV A| Trifolium 109,5 | 1085,5 | 1180 13,5 5,5 6,5 
B incarnatum | 109,5 1085,5 | 1180 21,0 14,0 14,0 

V A | Medicago 109 1044 1140 13,0 5,5 6,5 
B saliva 109 1044 1140 20,5 14,0 15,0 

VI A | Medicago 108 | 970,5 | 1060 13,5 5,5 6,5 
B|  lupulina 108 970,5 | 1060 20,0 | 14,0 14,0 

VIL A | Anthyllis 110 1117 | 1220 13,5 5,5 6,5 
B vulneraria 11155 1244 1358 21,051 14.0 15,0 
VIII A | Melilotus 111,5 | 1244 | ‘1358 14,0 5,5 6,5 
B albus 112 1286 1404 21,5 14,0 14,0 

IX A | Lotus 107 907 990,5 | 13,5 5,0 6,0 
B| cornieulatus| 106,5 875 956 19,5 12,5 14,0 

X A| Lotus 112,5 1309 1457 15,5 5,5 6,5 
B | uliginosus 113 1384 1512 22,0 14,0 15,0 

XI A | Ornithopus 113 1384 | 1512 16,0 5,5 6,5 
B sativus 113 1384 1512 21,5 13,5 13,5 

XII A | Onobrychis 112 1286 | 1404 16,0 5,5 6,5 
B saliva 112,5 1309 1457 21,5 13,0 13,0 
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Tabelle I. Trifoliwm pratense. 
Abteilung A “Abteilung B 
Belichtungs- Belicht Tia es 5 
gruppe Tage M |I=100) m’, en Tage M | I=100| m %, 
I 7. | 60,0 | 100 1,2 i> 4, | 75,0 | 100 | 2,6 
II 27,0 | 45,0 | 6,0 II | 55,2 | 73,6 | 2,5 
TL 21,8 | 36,2 | 5,7 III 77,2 | 102,9 | 1,9 
IV 92| 15,8 | 11,1 IV | 54,0 | 72,0] 2,1 
I 10. | 81,4 | 100 11 I 7. | 822/100 | 09 
IL 73,2 | 8939| 33 II | 83,0 | 101,0 | 1,6 
III | 566 | 696 | 3,7 III | 85,6 | 104,1 | 1,2 
IV 330| 40,5 | 5,2 IV | 80,4 | 97,8 | 1,8 
if 13. 84,4 100 1,2 I 10. 84,2 | 100 0,8 
Ss 76,4 | 905 | 2,3 II | 840 | 99,8] 1,3 
III | 57,0 | 67,5 | 32 III 85,8 | 1019 | 1,1 
IV | 40,0 | 47,4 | 3,5 IV 82,0 97,4 | 0,3 
T 22. 848 | 100 1,2 I 20. | 838 |100 | 02 
Il 77,0 | 90,8 | 2,5 II 84,8 | 101,2 | 1,3 
II 596 | 703 | 2,9 lil 86,2 | 102,9 | 1,1 
IV 43,8 | 51,7 | 2,0 IV 85,6 | 102,1 | 1,2 
gequollen | krank hart gequollen| krank hart 
ii 3,4 1,8 10,0 I 5,0 4,0 7,2 
II 9,8 1,8 11,4 II 2,2 3,0. |. 10,0 
IIL 30,4 1,6 8,4 Ill 3,2 0,6 | 10,0 
IV 44,2 2,4 9,6 IV 1,0 22 | 11,2 
Tabelle II. Trifolium hybridum. 
Abteilung A Abteilung B 
Belichtungs- Belichtungs- 
stichtones-| Mage | M |1=100| mJ. |" grmer| Tage | Mm |I=100] m% 
I 550240 100 6,6 I 8. 66,2 | 100 4,3 
II 4,6 19,2 8,8 II 47,4 71,6 6,1 
Ill 15,4 | 642 | 6,4 III 74,0 | 111,8 | 43 
IV 1,8 7,5 | 20,6 IV 47,8 | 72,2 | 5,8 
I 8. | 41,25 | 100 4,6 I 6.2.88:2: 1100 9 41,7 
Il 24 | 53,3 | 91 II 87,6 | 993. | 0,9 
III 19,0 | 461| 5,3 III 89,0 | 100,9 | 0,6 
IV 2,4 5,8 | 21,3 IV 75,2 | 8583| 24 
I 11. | 61,5 | 100 2,3 I 12. | 884] 100 | 1,7 
Il 56,6 | 92,0 | 2,6 II 88,8 | 100,5 | 0,8 
Il 26,6 | 43,3) 75 Ill 89,4 | 101,1 | 0,6 
IV 8,0 | 18,0 | 11,5 IV @i,4: |. 02,1.)-1,1 
it 23. | 90,75 | 100 2,3 i 20. | 892 | 100 | 1,5 
ii 89,2 | 98,3) 0,7 Il 89,8 | 100,7 | 0,9 
III 75,0 | 8286| 1,8 III 90,2 | 101,0 | 0,1 
IV 71,2 78,5 1,8 IV 88,8 | 99,6 | 1,8 
gequollen | krank hart gequollen| krank | hart 
I 3,1 1,4 4,75 I 2,0 1,2 7,6 
Il 4,2 1,0 5,6 ine 1,4 1,0 5,4 
III 17,6 0,6 6,8 III 3,6 0,8 5,4 
IV 10,2 1,2 7,4 IV 8,6 0,6 7,0 
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Tabelle III. Trifoleum repens. 
Abteilung A Abteilung B 
Belientunee| Tage | M |I=100| m% |**Eruppe’™| Tage | M |T-100| m% 
I 6. | 41,8 | 100 1,9 I 4.217232 1008 8238 
II 212 | 507| 66 II |552| 765 | 40 
III 19,4 | - 46,4 | 4,8 | 68,6 | 95,0 | 36 
IV 5,0 12,0 | 21.0 IV 58,6 | 74,2 | 2,9 
I 9. | 70,8 | 100 1,8 I Lo T4100. ed 
11 65,2 | 922] 24 Il 70,6 | 95,1 | 1,2 
if 37,0 | 5238| 35 III | 73,8 | 99,5 | 1,6 
V 28,8 | 40,7] 3,4 IV 69,8 | 94,1 | 2,5 
I 18. |-77,0 1100 0,3 I | 
II | 74,4 96,6 | 2,2 II | 
III 63,8 | 82,9] 22 III 
IV 70,2 |. 912] 2,0 IV ' 
I 20. | 78,75 100 0,1 I 20. | 75,4 | 100 1,8 
II 76,4. 297,0.101,8 Il 72,6 | 96,4 | 1,1 
II 76,0 | 96,5) 15 III 74.2 | 984 | 1,6 
Ivo | 81,6 | 108,6 | 0,6 IV 72,6 | 964 | 1,5 
gequollen| krank hart gequollen | krank | hart 
I 1,0 1,0 19,25 I 02 | 0,6 | 288 
II 1,0 1,0 21,6 Il) 1 2354 Soe Oe eee 
III 2,8 1,0 20,2 III 14 | 06 | 23,8 
IV 20° 79,06 | 15,8 IV 29.) | 71,8.:9%294 
Tabelle IV. Trefolium incarnatum. 
Abteilung A Abteilung B 
Belichtungs- i © ET 
"gruppe | Tage uM 1=100 ua nn Tage ln 100, m % 
I 4. | 648 | 100 | 26 I. jr) 8250 53,676100 3,2 
a ne 92,0 | 3,8 Tie 492 | 91,8 | 3,4 
LV axa orn Wats iv 473 |: soi | as 
| 4 | fy 9,9 Tad ‚1 ‚8 
I | 7 | 79,6 | wo | 4,7 I 6. | 824 | 100 | 0,9 
nt 77,2070 1 ek IL 78,4 | 95,1 | 2,0 
ir m Ral | Be) | BE] 8) ae 
; ; : 80,2 | 97,8 | 2,2 
df a un |] 
N X : 83,0 | 98,1 | 1,7 
Lay 77,6 | 100,3 | 1,8 III 85,6 | 1012 | 13 
ya 77,6 | 1003 | ı,7 IV 83,6 | 988 23 
I 22. | 83,0 | 100 17 I 20. | 90,6 | 100 0,8 
Bt 82,6 | 995 | 06 iat 896 | 98,9 | 08 
vo N A 4 8 ve 90,6 | 100 1,7 
; i ; 89,0 | 982) 1,8 
; gequollen| krank hart gequollen| krank | hart 
8,4 4,0 4,6 I 3,8 4,2 1,4 
i 6,8 6,0 4,6 II 4,0 42 | 29 
ry. a4 6,2 2,8 III 2,2 5,0 1,2 
6 5,6 5,2 IV 1,4 44 | 84 
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Tabelle V. Medicago sativa. 


Abteilung A Abteilung B 
Beli 5 i 

ne Tage M [I=10| m’, ee Tage; M I=10| m%, 
I et 100 18 I B.01278,0 | 100 1 21 
II 70.4 | 983 | 2,0 II 71,4 | 97,8 | 2,2 
III 63,2 | 8833| 2.7 III 74,4 | 101,9 | 2,2 
IV 62,4 |. 87,2 | 1,6 Iv 68,4.| 93,7 | 2.7 
it 9. 76,6 | 100 0,9 I 6. 79,2 | 100 1,8 
II 76,8 | 100,3 | 1,5 II 762 | 962 | 2,4 
III 73,8 | 96,3 | 1,7 III 78,4 | 99,0 | 1,8 
Iv 73,4 | -95,8| 1,3 IV 76,6 | 96,7 | 1,9 
I 13. | 76,8 | 100 | 0,8 I 10. | 80,2 | 100 | 1,7 
II 77,4 | 100,8 | 1,9 Il 78,4 | 97,8 | 1,8 
ll 74,2 | 96,6 | 1,9 [II 80,8 | 100,8 | 1,7 
IV 75,2 | 97,9 | 2,0 IV 79,4 | 990 | 1,8 
If 22. 78,4 | 100 1,0 I 20. 81,4 | 100 1,8 
II 78,8 | 100,5 | 1,7 II 80,8 938 1,7 
III 76,0 | 96,9 | 1,5 III 81,2 | 998 | 1,1 
IV 77,2 | 98,5 | 2,3 IV 81,4 | 100 | 1,6 

gequollen| krank hart gequollen| krank | hart 

I Bo) | a8.) 45,8 I 08 ae: Ya note 

II MOA gh e8,0 1 216,4 II L228 18,8 

IL A a0 Uy -1 6.6 Ill 3080 2,0 au) 18,8 

IV 18° | 1862 | 2174 IV os | 22 | 15,6 


Tabelle VI. Medicago lupulina. 


Abteilung A Abteilung B 

Belin) Tage | M |I=100| m% |P°emppe’ | Tage | M |I=100] m%, 
I 6. | 71,4 | 100 1 By: I A740 112.00: 12,7 
II 672 | Hall al II 23,0 | 81,1 | 3,1 
11I 17,2) 241| 43 Ill 73,2 | 98,9 | 2,7 
IV | 172) 241 | 62 IV 22,0 29,7 | 6,4 
I 9. | 85,8 | 100 Lt I 7. | 92,0 | 100 1,0 
il 86,0 | 100,2 | 1,4 Il 89,2 | 97,0 | 1,6 
III 52,8 | 615 | 2,8 III 91,0 | 98,9 | 1,3 
IV 52,2 | 60,8 | 4,0 IV 87,2 | 94,8 | 1,7 
I 12. 89,6 | 100 0,8 I 10. 92,2 | 100 0,6 
Il 91,4 | 102,0 | 1,6 II 90,6 | 98,3 | 1,2 
Ill 59,8:| 66,7 | 2,5 II 92,0 | 99,8 | 1,5 
IV 61,0 68,1 | 2,4 IV 89,4 | 97,0 | 1,6 
I 24. 91,4 | 100 0,6 I 20. 94,6 | 100 igi 
II 93,6 | 102,4 | 0,9 II 91,93) 397,00 Wed? 
III 73,8 | 80,7 | 1,1 III 93,6 | 98,9 | 1,2 
IV 79,2 | 86,7 | 2,2 IV 926 | 97,9 | 1,1 

gequollen| krank hart gequollen| krank | hart 

I 2,2 3,8 2,6 I 1,6 02 | 3,6 

II 0,6 3,8 2,0 II 3,2 1,4 3,6 

III 17,6 5,2 3,4 II 2,6 1,2 2,6 

Lv; 11,6 5,8 3,4 IV 2,6 2,0 2,8 
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Tabelle VII. Anthyllis vulneraria. 
Abteilung A Abteilung B 

Beichtungs-| Tage | M |I=100/ m% |*"Eruppe’ | Tage | M |I=100] m% 
I 6. | 354 | 100 | 40 I 3. | 790 | 100 | 2,6 
II 38,0 | 107,3 | 3,1 II 734| 92,9] 05 
III 284 | 80,2 | 5,9 III 79,0.| 100 | 1,6 
IV 28,8 | 81,4 | 6,9 IV 69,2 | 87,6 | 1,8 
I 10. | 812 | 100 | 1,9 I 6. |. 83,4 | 100 | 22 
II 85,0 | 104,7 | 1,5 II | 83,6 | 100,2 | 1,9 
III 81,4 | 100,2 | 1,3 III 85,0 | 101,9 | 1,9 
IV 81,6 | 100,5 | 1,5 IV | 81,6 97,5 182.0 
I 18..\ 77,6. |:100 | 21 I 9. | 84,6 |100 | 22 
II 81,4 | 1049 | 1,6 II | 85,0 | 100,5 | 1,9 
LIT 79,0 | 101,8 | 1,7 LI | 86,6 | 102,4 | 21 
IV 78,8 | 101,5 |: 1,9 IV | 83,6 98,8 | 1,4 
I 20. | 78,4 | 100 | 2,2 I 20. | 84,8 | 100 | 2,1 
II 82,4 | 105,1 | 1,4 II 85,8 | 1012 | 1,7 
Il 80,8 | 1031| 1,7 III 86,8 | 102,4 | 2,0 
IV 81,6 | 104,1 | 1,4 IV 83,8 | 98,8 | 1,5 

gequollen| krank | hart gequollen| krank | hart 

I 6,0 3,8 11,8 I 2,0 1,6 | 11,6 

Il 4,8 3,2 9,6 II 2,2 2,4 9,6 

[II 3,4 3,0 12,8 III 1,2 1,0.. WIE 

IV 1,6 | 3,8 13,0 IV 2,4 1,2 12,6 

Tabelle VIII. Melilotus albus. 
Abteilung A Abteilung B 

Tage | M |I=100| m%, ee Tage M |I=100| m’, 
I 6. | 47,8 1.100 | 2,9 I 3. | 55,6 | 100 | 28 
Il 39,2 | 82,0 | 35 II 50,8 | 91,4 | 25 
Ill 34,8 | 7238| 4,5 Ill 55,8 | 100,4 | 1,1 
IV 220 | 46,0 | 7,7 IV 502 | 908 | 1,3 
I 9 6286| 100 | 26 I 6. | 75,6 | 100 | 1,0 
u 64,6 | 103,2 | 1,8 II 74,6 | 98,7 | 230 
ILL | 64,8 | 875 | 2,9 Ill 75,8 | 1008 | 2,1 
IV 583,6 85,6 | 2,9 IV 75,8 | 100,3 | 2,4 
I 18. | 714 | 100 | 25 I 9. | 706 | 100 | 15 
ET 71,2 | 97| 14 II 66,8 | 946 | 1,6 
III 63,4 88,8 | 2,1 III 70,0 99,2 | 2,6 
IV 62,8 | 88,0 | 14 IV 72,8 1081| 1,2 
Th 20. 72,2 | 100 ay L 20. 72,0 | 100 1,3 
II 73,0 | 101,1 | 1,6 Il 67,2 | 93,8 | 1,5 
III 66,4 92,0 | 2,0 III 70,2 97,5 | 2,4 
IV 65,2 | 90,8 | 1,5 IV 72,8 | 101,0 | 1,2 

gequollen| krank hart gequollen| krank | hart 

etl 13,8 4,4 9,6 I 9,2 66 | 12,2 

II 10,8 6,8 9,4 II 12,2 7,8 | 138 

III 18,0 6,6 9,0 II 12,4 60 | 11,4 

IV 19,4 7,6 7,8 IV 8,8 6,6 | 11,8 


i 
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Tabelle IX. Lotus corniculatus. 


Abteilung A Abteilung B 

ne | Tage | M |1=100| m%, [Pelichtungs- Tage | M |1=100! m%, 
I 12. | 16,75| 100 |. 5,7 I 7. | 51,6 | 100 | 28 
II 17,0 | 101,5 | 85 II 52,4 | 101,6 | 3,7 
III 122 | 728 | 98 III 46,4 | 90,0 | 11 
IV 11,0 | 65,7 | 66 IV 44,4 | 86,0 | 12 
I 15. 147,5| 100 | 2,7 I 10. | 62,0} 100 | 25 
II 32,4 | 699 | 5,0 I 59,2 | 95,5 17 
III 24,8 | 51,0 | 5,6 II 63,2 | 101,9 | 1,4 
IV 25,4 | 5582| 71 IV 60,8 | 98,1 | 2,7 
I 18. | 62,25 | 100 0,9 I 13. | 64,0 | 100 | 2,8 
Il 58,4 | 93,8 | 2,9 if) 60,2 | 94,1 | 1,5 
II 57,8 | 929 | 5,0 ria gl 65,8 | 102,8 | 1,6 
IV 588 94,5 | 1,5 IV | 62,6 | 97,8 | 2,5 
I 22. | 62,25! 100 | 0,8 I 991.20 65,4 | 100. |) 28 
Il 60,8 | 97,7 | 23 II 63,2 | 96,6 | 1,7 
III 60,2 | 96,7 | 1,7 TL 66,6 | 101,8 | 0,8 
IV 60,0 | 964 | 1,2 IV 64,4 | 98,5 | 2,4 
gequollen| krank hart: gequollen| krank | hart 

I 14,0 1,0 | 29,75 I 18,4 4,0 | 132 
II 14,8 1,42 28,0 II 21,0 40 | 11,8 
III 15,4 0,6 | 23,8 III 21,6 2,8 9,0 
IV 13,8 10 | 25,2 IV 210. | 18 | 12,8 


Tabelle X. Lotus uliginosus. 


Abteilung A Abteilung B 

ee ‘| Tage:| M |I=100|.m%, a Tage| M |1=100| m’, 
I I 4. 812100 1 7A 
IE II 15,8 | 50,6 | 10,7 
III Ill 24,8 | 79,5 | 81 
IV: IV 17,8 57.0 | 11,0 
if 13. 3,0 100 18,3 I ns 82,0 | 100 1,9 
II 2,4 80,0 | 33,8 II 80,8 | 98,5 | 13 
ums 2,0 66,7 | 27,4 III 80,2 97,8 | 2,6 
IV 1,8 60,0 | 32,2 IV 81,4 99,3 | 1,0 
I 19" || 21,2 100 Ug I 10. 84,4 | 100 2,8 
11 16,6 78,3 8,2 II 86,0 | 101,9 | 0,7 
Il 19,8 | 93,4 jo III 84,6 | 100,2 | 2,1 
IV 16,25 76,7 2,0 IV 86,2 | 102,1 | 1,4 
I 25. | 52,0 100 0,5 I 20. 87,2 | 100 29 
II 47,4 91,2 2,2 Il 89,2 | 102,3 | 0,7 
III 58,6 112,7 od III 88.6 | 101,6 | 1,3 
IV 53,25 | 102,4 0,6 IV 88,6 | 101,6 | 1,6 

gequollen | krank hart gequollen | krank hart 

I 44,0 = 4,0 I 7,0 AREA 

Il 46,6 — 6,0 lI 4,4 0,6 5,8 

III 38,4 — 3,0 III 6,8 0,6 4,0 

IV 39,75 = 7,0 IV 6,0 1,2 4,2 
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Tabelle XI. Ornithopus sativus. 


Abteilung A Abteilung B 
Belichtunge-| Tage | M |I=100| m% [rnens“| Tage | M |I=100| m% 
= | 
I 10.1. 11,0:17100 1,125 I | 4 | 58/100 |167 
IL 60| 545 | 92 IT si} 3,6 | 621.| 11,1 
III 9,8 | 89,1 | 14,3 Dre | 8,0 | 138,0 | 8,9 
IV 5,4) 49,1 111 IV | 3.0.) 51,7 140% 
I 14. | 42,8 | 100 -| 29 I 7.172497 100 5,1 
II 44,6 | 1042 | 5,8 Thr 4 36,2 | 105,8 | 1,6 
III 424| 91| 6,0 LIT set | 36,0 | 105,3 | 3,7 
IV 38,8 | 90,7 | 44 Ives | 33,6 | 98,2 | 6,8 
I 17. | 60,0 | 100 2,4 I Na 3,1 
II 64,4 | 1073 | 3,6 II 68,6 | 100,3 | 3,3 
III 63,8 | 106,3 | 8,6 II | 67,8 | 99,1 41 
IV 61,2 | 102,0 | 35 IV.) 68,8 | 100,6 | 3,0 
I 23. | 81,4 | 100 1,3 I | 20. | 80,0 | 100 21 
II 82,4 | 1012 | 2,2 IE 79,6 | 95 | 22 
III 80,8 | 993 | 2,7 {isa | 79,6 | 99,5 | 2,9 
IV 80,4 | 988 | 1,2 LV | 79,2 | 99,0 | 25 
Tabelle XII. Onobrychis sativa. 
Abteilung A Abteilung B 

2 ne Tage| M |I=10| m%, ee Tage M |I=100| m’, 
ah I 7. | 232] 100 | 32 
II 15,0 | 136,4 | 9,9 A Paty 20,0 | 86,2 | 6,4 
rises 10,2 | 92,6 | 7,3 lI | 20,4 | 88,0 | 4,6 
IV 13,6 | 123,6 | 4,4 IV 20,4 | 88,0 | 4,0 
I 12. | 282] 100 | 34 I 10. | 342 | 100 | -3,5 
6 28,8 | 102,1 | 4,0 II | 37,6 | 110,0 | 2,0 
III 28,4 | 100,7 | 5,3 III 32,8| 95,9 | 4,7 
IV 27,0 | 95,7 |. 4,4 IV 35,4 103,5 | 5,1 
I 15. | 85,2 | 100 | 85 I 13. | 47,4 | 100 | 28 
II 38,8 | 110,2 | 3,0 II 49,2 | 103,8 | 24 
II 31,0 | 88,1 | 3,0 III 45,4 | 95,8 | 4,0 
IV 34,8 | 101,7 | 3,6 IV 50,8 | 107,2 | 2,0 
I 22. | 51,8 | 100 1,9 I 20. | 54,6 | 100 | 3,0 

II 52,8 | 101,9 | 1,1 II 58,0 | 106,2 | 2, 
III 492] 95,0] 28 | III 55,8 | 102,2 | 1,6 
IV 512| 986 | 28 IV 60,8 | 111,4 | 2,1 


Kleearten eigenen Keimenergie und proportional der 
durch Verminderung der Keimtemperatur verlangsamten 
Keimung. 

Am geringsten und in kurzer Zeit fast ausgeglichen ist die 
Lichtwirkung bei Serradella und Esparsette (XI u. XII). Da diese 
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Samen in ihrer Hülse ausgelegt wurden, ist es immerhin ganz 
beachtenswert, daß trotz der Hülse das Licht eine gewisse Ver- 
zögerung in der Keimung hervorzurufen imstande ist. 

Somit bestätigt dieser Versuch die in der Literatur an anderen 
Samenarten festgestellte retardierende Wirkung des Lichtes bei 
der Samenkeimung auch für Kleesamen, zeigt aber gleichzeitig, 
daß es sich bei den Vorgängen nicht um eine Schädigung des 
Keimprozesses handelt. 

Um festzustellen, ob diese Lichtwirkung sich auch auf die 
enzymatischen und chemischen Vorgänge der Vorkeimung erstreckt 
oder ob sie auf das eigentliche Wachstum des Keimlings sich be- 
schränkt, wurden die Belichtungsgruppen II und III mit in den 
Versuch aufgenommen. Die Gruppe II bekam 3 Tage Licht und 
wurde dann dunkel gehalten wie I, die Gruppe III war 3 Tage 
im Dunkeln und wurde dann belichtet wie IV. Dieser Versuchs- 
anordnung lag folgende Überlegung zugrunde: Die Kleesamen 
zeigen in ihrer Reaktion auf das Licht so weitgehende Überein- 
stimmung, daß man unter dem Vorbehalt der mit der größeren 
Keimenergie abnehmenden Lichtwirkung die Versuchsergebnisse der 
einen Art auf die andere übertragen kann. Diese 3 Tage bis zum 
Belichtungswechsel in Gruppe II und III umfassen nun je nach 
Kleeart und Temperatur bei den langsam keimenden Samen, und 
da besonders in der niederen Temperatur, nur die Vorkeimung und 
bei den schnell keimenden den gesamten Keimvorgang. Dazwischen 
haben wir alle Übergänge. Auf diese Weise läßt sich aus den 
Vergleichen der unter gleicher Zeit und Intensität des Lichtes 
stehenden Versuche ein Schluß ziehen, auf welche Gebiete des 
Keimvorganges sich die Lichtwirkung erstreckt. 

Zunächst ist über die Quellung zu sagen, daß sie ganz un- 
abhängig von Licht und Temperatur gleichmäßig erfolgte und etwa 
24 Stunden in Anspruch nahm. Angaben darüber enthält Tab. XV 
(S. 133). Da eine einfache Erhöhung des Feuchtigkeitsgehaltes der 
Samen noch nicht zur Keimung führt, sondern diese erst bei völliger 
Quellung ausgelöst wird, muß angenommen werden, daß erst die 
vollendete Quellung die keimauslösenden Enzyme aktiviert. Somit 
können wir erst am 2. Versuchstage mit dem Beginn des Keimungs- 
vorganges rechnen. 

Bei der schnellen Auskeimung am 3. Tage findet sich selbst- 
verständlich nur Lichteinfluß bei IL (s. Tab. VIL B). Ebenso zeigt 
sich bei der Auskeimung am 4. Tage noch kein Einfluß der hier 
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eintägig belichteten Gruppe III, aber auch noch keine bessere 
Keimung von II gegen IV (s. Tab. IB). Dieses beweist zur Ge- 
niige die Lichtwirkung auch in der Vorkeimung. Daß wir es aber 
dabei nicht etwa mit einer Schädigung der Enzyme zu tun haben, 
sondern auch hier nur mit der bekannten verzögernden Licht- 
wirkung, beweisen die Versuche, die am 5., 6. und 7. Tage keimen. 
Hier fällt der Lichtwechsel von I und III ziemlich in die Mitte 
des Keimvorganges bis zum Durchbruch, und wir finden bei II 
und III ziemlich dieselbe Lichtwirkung trotz der zeitlich zu den 
Keimvorgängen völlig verschiedenen Belichtungszeit (s. Tab. I A, 
III A, VIII A). Das beweist klar, daß die Lichtwirkung bei dem 
enzymatischen Keimbeginn genau die gleiche ist wie beim eigent- 
lichen Wachstum des Keimlings. Nirgends hingegen findet sich 
eine besonders nachteilige Wirkung der Belichtung in den ersten 
Tagen gegenüber der Belichtung in der zweiten Hälfte des Keim- 
vorganges bis zum Auskeimen. Ein spezieller Einfluß des Lichtes 
auf diese Enzyme im Sinne Kinzels (s. Seite 105) konnte also beim 
Klee nicht festgestellt werden. 

Daß die Verzögerung der Keimung mit zunehmender Belichtungs- 
stärke und -dauer gesteigert werden kann bis zur völligen Sistierung 
des begonnenen Keimprozesses zeigen die früher als Ausnahme an- 
geführten Tabellen: IA, IJ A, IITA. In diesen Versuchen wurde 
durch niedrigere Temperaturen der Verlauf der Keimung verlang- 
samt, so daß das Licht länger und infolgedessen intensiver auf 
die keimenden Samen einwirken konnte. 

Daß es sich nicht um eine Abtötung der keimauslösenden 
Enzyme handelt, ist in den vorigen Ausführungen erwiesen. Gerade 
die Versuche, die zeigten, daß bei einer Zeitdauer von 6—7 Tagen 
zwischen Quellen und Auskeimen eine Belichtung der ersten 
3 Tage, also der enzymatisch-chemischen Vorkeimung, in genau 
der gleichen Weise wirkte als die Belichtung der letzten 3 Tage, 
wiesen diese durch längere Belichtung hervorgerufene Kein- 
schädigung auf. 

Die völlige Hemmung der Keimung bei längerer Belichtung 
wird, wie Grimm (18) zeigte, bei nachfolgender Verdunkelung 
wieder mehr oder weniger aufgehoben, soweit eben nicht die in 
gequollenem Zustand sehr empfindlichen Samen während der 
Keimungshemmung durch das Licht von Mikroorganismen an- 


gegriffen und zerstört sind. Die’Keimzahlen des Versuches seien 
kurz angeführt. | 
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Es keimten von 100 Samen im Juli 1923: 


bis zum nach weiteren 
Kleeart: 10. Lichttage 3 Dunkeltagen 10 Dunkeltagen 
Schles. Rotklee 1914 1,00 14,75 16,25 
5 a 1919 0,75 48,25 51,75 
„ . Gelbklee 1921 3,00 68,50 72,00 
»  Weißklee 1321 7,25 73,50 75,75 
„ Schwedenklee 1921 8,00 71,75 76,50 
Deutscher Weißklee 1923 15,50 64,25 65,50 
Thüring. Gelbklee 1923 24,75 78,25 82,50 
Canad. Schwedenklee 1923 33,50 93,25 94,75 


Alle bisherigen Versuchsergebnisse sprechen für die Gaßnersche 
Theorie von der Ausbildung eines Hemmungsprinzipes durch das 
Licht, die neben dem Keimprozeß herläuft und der Intensität und 
Belichtungsdauer entsprechend den Keimverlauf verlangsamt bzw. 
völlig sistiert. 


4. Der zweite Lichtkeimversuch 
(s. Tab. XIII). 


Der vorige Versuch zeigte, wenn auch keine prinzipiellen, so 
doch graduelle Unterschiede der einzelnen Kleearten bei der Licht- 
keimung. Dieser zweite Versuch in Tabelle XIII soll nun zeigen, 
daß auch die einzelne Kleeart je nach Herkunft und Alter der 
Samen ebenso weitgehende Schwankungen der Lichtwirkung zeigt. 

Der Versuch wurde in derselben Weise angesetzt und aus- 
gewertet. Statt der verschiedenen Kleearten sind hier verschiedene 
Klee-Herkünfte und zwei ältere Jahrgänge geprüft. Untersucht 
sind nur zwei Belichtungsgruppen: I = belichtet, II = unbelichtet. 
Zur Erzielung einer besseren Vergleichsmöglichkeit sind in der 
Tabelle die Keimergebnisse aller zu vergleichenden Kleeproben 
untereinander und nach Keimtagen geordnet angeführt. 

Die Lichtmenge betrug im Tagesmittel gemessen in: 


Skalengraden (s. Seite 108) . . 114,5, 
TelatıvenıZahlen 22. 2: 2..3=1538, 
absoluten. Zahlen ©. .. #77 „1626. 


Die Temperaturen betrugen im Tagesmittel: im Maximum 18,5°, 
im Minimum 6° und um ?/s9 Uhr 7°. 
Die Ergebnisse zeigen klar, daß je nach Saatgut innerhalb 
einer Kleeart das Licht sehr verschieden stark auf die Keimung 
Angewandte Botanik. XII 9 
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Tabelle XIII. Lichtkeimversuch mit Rotklee verschiedener 
Herkunft. 
Gruppe I = Dunkelkeimer, Gruppe II = Lichtkeimer 


in 7, Tay in, 
Rotklee- M von | m°%/, M | von |m%, M von m’, 

herkunft und I=100 I=100 I=100 

Alter = i 3 
5. Keimtag 7. Keimtag 9. Keimtag 
| 

a) Schlesien 1123,75 5,6 | 44,0 | 4,6 | 54,0 3,6 
1926 I! 12,0 | 505 /11,8 | 265 | 602 | 451845 | 63,9 | 5,0 
b) Schlesien I | 66,0 2,8 | 79,5 | | 2,9 | 82,25 | 2,6 
. 1927 Tl | 335 | 50,8| 7,4] 57,0 | 71,7 | 2,3 | 60,25| 78,8 | 3,6 
c) D. L.-G. I | 67,0 1,1 | 775 1,6 | 81,25 1,5 
1927 II | 38,5 | 57,5 | 1,7 | 60,75| 78,4 | 3,1 | 70,25| 86,5 | 1,8 
d) Handels- I| 65,0 2,6 | 76,75 1,0 | 81,25 2,6 
saat 1927 11 | 465 | 71,5 | 5,7 | 63,25| 82,4 | 4,0] 72,5 | 89,2 | 3,0 
e) Polen I | 62,25 3,1 | 76,0 2.2 | 81,75 2,0 
1927 Il | 88,75 | 622 | 5,0 | 60,75) 79,9 | 1,8 | 65,75) 839 | 1,9 
f) Ostpreußen I | 18,0 4,6 | 38,75 1,6 | 45,5 | 2,6 
1927 II| 725| 403 |11,7 |24,0 | 61,9 | 3,0 | 29,75] 65,4 | 6,4 
g) Nordfrank- I | 62,0 SAPS LO 2,0 | 85,25 0,9 
reich 1927 II | 29,0 | 46,8 | 5,1 | 60,0 | 74,1 | 3,6 | 66,75) 78,3 | 3,5 
h) Handels- I | 19,25 8,6 | 39,5 | 4,9 | 46,75 37 
saat 1925 I1| 325| 169 |29,3 | ı8,0 | 15,6 | 82 | 2425| 51,9 | 9,1 

in %, an’ oo in %, 
Rotklee- M von 'm%,| M von |m%/,| M von | m°%/, 

herkunft und I=100 I=100 I=100 

Alter : 
12. Keimtag 15. Keimtag 20. Keimtag 

a) Schlesien I | 63,5 2,4 | 62,0 2,0 | 64,75 159 
1926 II | 42,0 | 66,1 | 1,4 |535 | 86,3 | 1,6 | 65,75 101,5 | 2,9 
b) Schlesien I | 85,25 1,9 | 86,25 1,7 | 86,75 1,9 
1927 II | 70,75| 83,0 | 2,7 | 77,5 | 899 | 1,7 |sa75| 97,7 | 2,4 
c) D. L-G. I | 77,5 11 | 77,5 1,1 | 79,25 1,2 
1927 II | 81,25 104,8 | 3,1 | 78,0 |100,6 | 2,0 | 80,75 /101,9 | 2,3 
d) Handels) I | 835 2,3 | 79,25 2,5 | 81,25 2,6 
saat 1927 II | 81,5 | 97,6 | 1,5 | 79,75|100,6 | 1,5 | 83,25 11025 | 1,1 
e) Polen I | 82,75 1,7 | 81,25 2,0 | 82,75 2,0 
1927 II | 7425| 89,7 | 1,9 | 78,5 | 96,6 | 1,3 | 84,75 |103,4 | 1,7 
f) Ostpreußen I | 58,75 2,5 | 54,25 2,4 | 62,0 4,0 
1927 II | 39,25 | 66,8 | 5,1 | 39,75| 73,8 | 1,2 | 49,75 | 80,2 | 38 
g) Nordfrank- I | 85,25 1,9 | 85,25 1,9 | 86,25 1% 
reich 1927 II | 73,5 | 86,2 | 25 | 79,0 | 92,7 | 0,8 | 88,0 |102,0 | 1,2 
h) Handels- I | 53,25 2,7 | 54,75 1,2 | 58,25 2,3 
saat 1925 II | 30,75 | 57,7 | 5,7 | 37,75| 68,9 | 3,5 | 480 | 82,4 | 3,3 
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einwirkt. Auch hier läßt sich die auf Seite 111 angeführte Regel 
von den Proporationen zwischen Keimenergie und Keimverzögerung 
anwenden. Im Enderfolg schneiden die Lichtkeime sogar meist 
besser ab, was auf eine gewisse günstige Reizwirkung schließen 
läßt, solange das Licht unterhalb des Schwellenwertes bleibt. Ist 
dieser überschritten, wie in den Proben f und h, so findet sich 
auch keimungshemmende Schädigung des Lichtes. 

Im ganzen ist dieser zweite Versuch, der bei etwas stärkerer 
Belichtung (Mitte März) und einer Temperatur von 6—18,5° durch- 
geführt wurde, eine volle Bestätigung der Befunde der ersten aus- 
führlicher besprochenen Lichtkeimuntersuchung. 


5. Versuch über Liehtwirkung bei ruhenden Samen. 
(s. Tab. XIV.) 


In einem weiteren Versuch wurde geprüft, ob eine längere 
Lichteinwirkung auf die lufttrockenen, in Keimruhe befindlichen 
Samen irgendwie auf die später erfolgende Keimung wirkt. 

Zu diesem Zwecke wurden von jeder Kleeart 3 Proben in je 
einer flachen Glasschale ausgebreitet, so daß jedes Korn vom 
Licht getroffen werden konnte. Diese offenen Glasschalen wurden 
in einen flachen, glasgedeckten Kasten gestellt. Der Kasten war 
in seiner Längsrichtung zweimal durchgeteilt, so daß er drei Ab- 
teilungen besaß. Jede dieser Abteilungen bekam je eine Probe 
von jeder Kleeart. Die erste Abteilung (I) wurde unter dem Glas 
mit schwarzem Papier lichtdicht abgedeckt; die zweite Abteilung (11) 
wurde durch ein senkrecht zur Glasplatte aufgestelltes Blech gegen 
Sonnenstrahlen geschützt, bekam also nur diffuses Tageslicht; die 
dritte Abteilung (III) war auch den direkten Sonnenstrahlen aus- 
gesetzt. Dieser Kasten wurde während der Monate April, Mai, 
Juni im Freien auf einem kleinen Holzgestell, das ein Eindringen 
von Bodenfeuchtigkeit verhinderte, aufgestellt. Von unten her 
wurde durch geeignete Bohrlöcher für genügende Durchlüftung 
gesorgt. f 
Als nach drei Monaten die Proben herausgenommen und unter- 
einander verglichen wurden, war ohne Ausnahme eine starke Ver- 
färbung der belichteten, besonders der dem Sonnenlicht ausgesetzten 
Samen erkennbar. Letztere, also die Samen der Gruppe III, haben 
die dunklere Farbtönung angenommen, die uns bei mehrfach über- 


jährigem Saatgut bekannt ist. Besonders stark ‚wurden grüne 
9* 
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Tabelle XIV. Keimproben mit bei ver- 


I = im Dunkeln, II = im diffusen Tageslicht, III = im 


Tausendkorngewicht Keimzahlen am 4. Tag 
M m /, M I ar 

1. Trifolium is 1,54 0,57 74,75 100 2,1 
pratense II 1,54 0,45 80,0 107,0 2,2 
III 1,52 0,68 57,75 77,8 1,5 

2. Trifolium I 0,67 0,33 71,5 100 2,1 
hybridum II 0,67 0,71 58,75 | 82,2 21 
III 0,68 1,36 22,75 31,8 3,2 

3. Trifolium 1 0,66 1,00 79,25 100 2,0 
repens II 0,67 1,94 78,5 99,1 1,6 
III 0,66 0,34 17,75 22,4 7,4 

4. Trifolium i 3,76 197 57,25 100 3,6 
incarnatum II 3,74 2,28 54,75 | 95,6 1,9 
Ill 3,64 0,32 24,5 42,8 10,7 

5. Medicago I 2,09 1,47 79,5 100 1,2 
sativa II 2,00 1,21 80,5 101,3 0,6 
II 1,98 0,48 49,25 62,0 4,5 

6. Medicago I 1,78 1,43 79,25 100 2,2 
lupulina IL 1,80 0,62 80,0 100,9 1,4 
III 1,78 0,98 40,25 50,8 2,8 

7. Anthyllis I 2,48 1,01 48,75 100 2,8 
vulneraria II 2,44 1,79 54,25 111,3 2,6 
III 2,45 0,97 35,75 73,3 4,6 

8. Melilotus I 2,11 0,98 46,25 100 2,6 
albus II 2,06 0,50 46,75 101,1 1,6 
III 2,01 0,35 22,25 48,1 6,8 

9. Lotus I 1,08 0,66 38,75 100 2,8 
corniculatus II 1,08 0,60 43,00 111,0 3,0 
III 1,04 1,39 21,75 56,1 3,9 

10. Lotus I 0,58 0,71 59,75 100 1,4 
uliginosus II 0,55 0,73 61,5 102,9 2,5 
III |: 0,56 1,52 38,25 64,0 2,2 


Farben (Wundklee, Schwedenklee, Sumpfschotenklee) angegriffen 
und in ein glinzend rotes Braun umgewandelt. Ganz allgemein 
findet sich in allen Farben eine sehr starke Nachdunkelung im 
Sonnenlicht, eine schwache Nachdunkelung im diffusen Tageslicht 
und eine vollkommene Erhaltung des Farbtones im Dunkeln. 
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schiedener Belichtung gelagerten Samen. 
Sonnenlicht 3 Monate (1. April bis 30. Juni) gelagert. 


Keimzahlen am 11. Tag 


Bars gend krank faul 
M T= 100 m °/ schalig | gequollen 
0 

88,5 100 1,6 6,0 2,0 2,5 1,0 
91,0 102,8 1,2 3,5 1,75 2,75 1,0 
77,25 87,2 2,4 5,25 12,25 4,0 1,25 
85,25 100 0,7 6,0 4,5 3,25 1,0 
86,25 101,2 1,0 7,0 4,75 1,5 0,5 
56,25 66,0 2,3 4,25 33,25 6,25 as 
90,75 100 2,5 6,5 1,5 1,0 0,25 
89,25 98,3 | 0,8 7,25 2,5 1,0 _ 
74,0 815 | 1,5 3,0 17,25 5,5 0,25 
68,25 100 4,5 = 16,25 15,0 0,5 
65,5 96,0 3,1 0,25 24,75 7,75 1,75 
46,25 67,8 3,7 = 45,0 8,75 — 
84,25 100 elec! 0,5 6,25 7,0 1,5 
83,75 99,4 1,2 0,25 8,25 6,25 1,5 
58,0 68,7 | 2,9 0,25 36,0 4,5 1,25 
84,25 100 1,6 0,75 7,75 7,25 zu 
80,0 95,0 1,3 1,5 11,25 7,25 — 
46,5 55,2 3,2 1,0 45,25 7,25 = 
80,75 100 0,9 7,25 5,75 5,25 1,0 
78,5 97,2 11 9,5 5,75 5,0 1,25 
54,0 67,0 0,8 1,5 41,0 3,25 0,25 
45,75 100 2,4 6,0 38,25 8,25 1,75 
49,5. 1082 | 3,9 1,75 38,75 9,0 1,0 
30,25 66,1 4,8 5,0 59,25 5,25 0,25 
60,75 100 1,4 14,5 15,75 6,25 2,75 
63,75 104,9 2,3 12,75 16,25 4,75 2,5 
36,5 60,1 6,1 7,25 49,50 4,5 2,25 
83,0 100 2,3 0,75 13,25 2,0 1,0 
88,0 106,0 0,7 0,75 9,5 1,25 0,5 
| 93,7 2,2 0,25 18,75 2,75 == 


Die 1000 Korngewichte sind ziemlich gleich geblieben. Eine 
kleine, unbedeutende Erniedrigung weist die Gruppe III immer- 
hin auf. 

In der Tabelle XIV sind nun die Keimergebnisse der drei 
Proben zusammengestellt. Unter I die unbelichteten, unter II die 
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dem diffusen Tageslicht ausgesetzten und unter III die unter der 
Einwirkung direkter Besonnung stark nachgedunkelten Samen. 
Die Gruppen I und II zeigen in Trieb- und Keimkraft gute 
und übereinstimmende Resultate, während die Gruppe III in beiden 
Auszählungen sehr starke Unterlegenheit zeigt. Es ist derselbe 
Keimfähigkeitsverlust, der uns bei gealterten Kleesamen bekannt 
ist. Da auch dieselben Verfärbungserscheinungen vorhanden sind, 
ist kein Zweifel, daß starke Besonnung der Samen ein sehr schnelles 
Altern hervorruft. Die Keimergebnisse der Gruppe II beweisen 
die absolute Unempfindlichkeit des lagernden Kleesamens gegen 
diffuses Tageslicht. 


B. Die Feuchtigkeit. 


Aus den Untersuchungen über Licht geht klar hervor, daß 
der Kleesame allein dadurch, daß er „den Himmel sehen“ kann, 
bestimmt keinerlei Vorteile dem durch Bestellungsmaßnahmen unter- 
gebrachten und gegen Lichteinfluß geschützten gegenüber für den 
Keimprozeß gewinnt. Darum drängt sich die Frage auf, ob viel- 
leicht die reichliche, und vor allem die gleichmäßig reichliche 
Feuchtigkeit zur Zeit der Schneeschmelze und des Auftauens der 
Äcker diese Begünstigung der frühen Frühjahrssaat ausmacht. 
Es muß ja ein stark begünstigender Faktor vorhanden sein, der 
trotz der starken Beeinträchtigung einer zu der Zeit bestehenden 
verhältnismäßig niederen Keimtemperatur solch günstige Keim- 
ergebnisse ermöglicht. 


I. Literaturberichte über Beziehungen zwischen Bodenfeuchtigkeit 
und Kleekeimung. 


Allgemeine Untersuchungen über Kleekeimung bei variiertem 
Wassergehalt des Keimmediums zeigen nun gerade eine weit- 
gehende Unabhängigkeit vom Feuchtigkeitsgehalt. So schreibt 
Kinzel (39): „Allgemein steigt durch Vorquellung sowie Boden- 
feuchtigkeit die Keimenergie (nicht bei allen Kleearten), nicht aber 
das Gesamtergebnis der Keimung“. Als Beweis führt er zwei 
Versuche an. Die angeführten Zahlen sind Mittel von je 3mal 
200 Samen in °/o umgerechnet. Die jeweils zuerst angegebene Zahl 
ist das Ergebnis der Keimenergie-Probe, die zweite Zahl das der 
Keimfähigkeits-Feststellung. 
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I. Versuch mit Rotklee: 


Quelldauer: Wassergehalt in Gewichtsprozent des Sandes: 
peels IS 252075 
0 Stunden 74,5 74,8 82,3 82,8 17,8 78,3 
2 = 83,0 83,3 80,3 80,5 Toe IN 
6 n 80,5 80,8 71,0..179,0 82,3 83,0 
15 Fs 79,3 80,8 hye thcktsh ~ YAS: 


II. Versuch mit Serradella: 
0 Stunden 40,8 86,5 46,0 84,8 45,0 83,8 


eas 57,5 81,8 52,0 83,0 72,8 82,5 
ee 60,0 82,8 58,0 85,3 63,5 87,8 
it ag 57,3 843 57,8. 84,8 63,8 89,3 


Zu denselben Ergebnissen kommt Grimm (18). Eigene Versuche 
(Tab. XVI—XX, S. 135—136) zeigen im großen und ganzen die Be- 
stätigung der Befunde. Hier zeigt sich, daß ein Wassergehalt von 
5 °/) der Wasserkapazität, d. h. 11/2 Gewichtsprozent, bereits eine 
völlig befriedigende Keimung auszulösen imstande ist. 

Natürlich kann ein derartig geringer Feuchtigkeitsgehalt nicht 
bei allen Bodenarten solch gute Keimung ermöglichen. Es sind 
zu diesen 1!/s °/o die bei den Böden sehr verschiedenen Prozente 
an hygroskopischem Wasser, das bei diesem Quarzsand so gut wie 
garnicht (ca. 0,12 °/o) vorhanden ist, hinzuzurechnen. Dieses 
schwankt bei den Bodenarten nach Mitscherlich (57) in weiten 
Grenzen. Von 0,12 %/o bei reinem Quarzsand steigt es mit zu- 
nehmendem Tongehalt bei Mineralböden bis zu 5,87 °/o bei reinem 
Tonboden, bei stark humushaltigen Böden noch mehr; so zeigt 
reiner Hochmoorboden bis 21,7 °/o. 

Wir wissen, daß die Böden in dem Maße steigenden Wider- 
stand dem Wasserentzuge entgegensetzen, wie sich ihr Feuchtigkeits- 
gehalt verringert. Wenn der Klee nun bei dem so geringen Wasser- 
gehalt des Keimmediums die erforderliche Feuchtigkeit sich ver- 
schaffen kann, so müssen ihm besondere Fähigkeiten dazu eigen 
sein. Diese bestehen in einer hohen Quellbarkeit, vereinigt mit 
starker Saugkraft. Zum Beweis hierfür seien folgende Angaben 
aus der Literatur angeführt. 

Über hohe Quellbarkeit des Klees berichtet Bogdanoff (5): 
(Zum Vergleich sind die entsprechenden Untersuchungen an Roggen 
und Mais zum Schluß der Tabelle mit angegeben.) 


128 Bernhard Chappuzeau, 
Ol Wasser- nef fiir Wasser- Mittleres 
anna ey aufnahme der) Samen mit aufnahme Gewicht 
we Trocken- |10°/, Wasser-| pro Samen eines Samen 
substanz in °/, gehalt ing bei 10 °/, H,O 
Serradella . 6 Tage 189,4 160,5 — _ 
Esparsette . SE: 133,6 110,2 0,0253 0,023 
Wundklee . 18Std.| 178,3 150,5 = 0,0023 
Hopfenluzerne 125, 162,2 136,0 _ —_ 
franz. Luzerne a 171,4 144,3 0,0019 0,0013 
Rotklee . j18 „ 172,5 145,2 0,0022 0,0015 
Weißklee . . .|18 „ 150,7 125,6 = > 
Roggen . .|36 „ 97,4 EN, 0,015 0,0195 
Mais. .13 Tage 63,7 47,3 0,17 0,36 
I 
Bogdanoff führt die hohe Quellungsfähigkeit auf den höheren 


Eiweißgehalt zurück. Außerdem weist er nach, daß die Eiweiß- 
stoffe der Leguminosen, das Legumin, an und für sich schon be- 
deutend inbibitionsfähiger sind als die entsprechenden Eiweißstoffe 
der Gramineen. 

Interessante Saugkraftmessungen stellte Pammer (64) an. 
Danach schwankt die Grenzkonzentration bei den verschiedenen 
Kleearten zwischen 12,5 und 29,5 Atmosphären, während die 


Gramineen nur 6,7— 12,69 aufweisen. 


Allerdings zeigen dabei 


Kleearten und -herkünfte außerordentliche Unterschiede, wie die 
folgende Pammersche Tabelle zeigt. 


Medicago lupulina 


E. (Belgien) 
sativa (Spanien) 

= (Provence) . 

5 (Italien) 

n (Nordamerika) . 

Trifolium pratense (Österreich) 

“ (Ungarn) 

respens (Ungarn) 


Tabelle für Grenzkonzentrationen: 


” 


hybridum (Osterreich) 
M (Svalöf) . 
(Amerika) 
incarnatum 
Anthyllis vulneraria 
Melilotus albus 


(Österreich, wild) 


. 14,21 
. 27,0 
. 29,5 
. 25,33 
. 29,5 
. 14,31 
ai 
ast 
. 12,69 
14.31 
. 15,99 
ee 
Bae eal 
dat 


8,13 Atm. 


N 
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Wenn diese Pammerschen Zahlen und Theorien in die Arbeit 
mit aufgenommen wurden, so geschah dieses unter dem Vorbehalt, 
daß ich einer Kritik an der Pammerschen Methode damit nicht 
entgegentreten möchte. 


II. Versuche über den Einfluß der Feuchtigkeit auf die Kleekeimung. 


Allen diesen bei der Kleekeimung für gewisse Anspruchs- 
losigkeit an Bodenfeuchtigkeit sprechenden Ergebnissen zum Trotz 
zeigen praktische Erfahrungen beim Kleeanbau, daß oft schlechter 
Aufgang sich nur auf ungünstige Feuchtigkeitsverhältnisse zurück- 
führen läßt. Solche Mißerfolge bei der Aussaat zeigen sich dabei 
schon, wenn den nach den Keimversuchen zu gutem Keimergebnis 
ausreichenden Wasseransprüchen noch völlig genügt ist. 


1. Beschreibung der Versuche. 
Versuch I. (Tab. XV, S. 133.) 


Versuch I sucht etwas Quantitatives über die Wasseraufnahme 
der Kleesamen bei der Quellung und den ersten Keimstadien fest- 
zustellen. 

Die Versuchsanordnung war kurz folgende: In einem Keim- 
schrank wurde über einen Wasserbehälter ein Glasdeckel gelegt, 
der in dreifacher Lage mit rundem (ca. 8 cm Durchmesser) Filtrier- 
papier belegt war. Ein abhebbarer Fließpapierstreifen sorgte für 
eine Verbindung mit dem Wasserbehälter, so daß die Filtrier- 
papierlage dauernd voll wassergesättigt war. Nachdem das Ge- 
wicht des Glasdeckels mit dem wassergesättigten Filtrierpapier 
festgestellt war, wurden 2 g der zu untersuchenden Kleesamen 
darauf ausgebreitet. In bestimmten Zeitabschnitten wurden die 
Wägungen wiederholt. Mit 4 Wiederholungen ließen sich auf 
diese Weise einfach und sicher gute Resultate über die Menge 
des aufgenommenen Wassers erzielen. Die Ergebnisse zeigt 
Tabelle XV (S. 133) in folgender Weise: 


Spalte I gibt die jeweilige Kleeart an, 
ie II die Dauer der Einquellung, 

III die Wasseraufnahme von 100 g lufttrockener 
Samen, 

IV den dazu gehörigen mittleren Fehler in °/o = m °/o, 

V die Wasseraufnahme von 1000 lufttrockenen 
Körnern, 


130 Bernhard Chappuzeau, 


Spalte VI die Wasseraufnahme von 100 g Trockensubstanz, 
VII die Wasseraufnahme von 1000 getrockneten 
Körnern. 
Zum Schluß der Tabelle sind zur besseren Vergleichsmöglichkeit 
noch angegeben: 
a) 1000 Korngewicht bei normalem Feuchtigkeitsgehalt, 
b) Feuchtigkeitsgehalt der lufttrockenen Samen, 
c) 1000 Korngewicht der absolut trockenen Samen. 


” 


Versuch I. (Tab. XVI—XX, S. 135—136.) 


Versuch II untersucht die Keimung bei verschiedenem 
Feuchtigkeitsgehalt des Keimmediums. Die Samen lagen */2 cm 
tief untergebracht in reinem, sterilisierten Quarzsand. 

Es erwies sich als völlig unmöglich, durch tägliches Wiegen 
und entsprechendes Zusetzen des verdunsteten Wassers eine 
gleichmäßige Feuchtigkeit des Keimmediums auf die Dauer des 
Versuches zu erhalten. Dazu wäre eine jedesmalige Durcharbeitung 
des Sandes erforderlich gewesen, wodurch aber die Keimvorgänge 
völlig gestört wären. Ersetzt man aber in noch so feiner Ver- 
teilung das Verdunstungswasser, so bleibt dieses Wasser stets in 
der oberen Sandschicht und erhöht hier den Feuchtigkeitsgehalt 
sofort über das gewünschte Maß. Ebenso fruchtlos zeigten sich 
Versuche, von unten her verdunstetes Wasser zu ersetzen. Eine 
gleichmäßige Verteilung ist auf keine Weise möglich, deshalb 
wurden die Schalen, es handelte sich um kastenförmige, glasierte 
Tongefäße von ca. 15X15 cm Grundfläche und 7 cm Höhe, mit 
Glas und Fensterkitt abgeschlossen. Die Verdunstung betrug nun 
im Mittel 1 g Wasser pro Tag und konnte somit vernachlässigt 
werden. Leider war die Luft in den Gefäßen sehr feucht. Doch 
waren die Samen so tief untergebracht, daß die eigentliche Keimung 
dadurch kaum beeinträchtigt werden konnte. 

Die Ergebnisse zeigen die Tabellen XVI—XX. Sie geben 
folgende Versuchsergebnisse an: 

Zahl der Keime am 3. Tag, 

Zahl der Keime am 10. Tag, 

Gewicht der frischen Keimpflanzen am 10. Tag, 
Gewicht der getrockneten Keimpflanzen am 10. Tag. 


Vergleichsgruppe sind die bei zu 60 °/o (40°/o bei Serradella) ge- 
sättigter Wasserkapazität keimenden ‘Samen. 7 Abstufungen wurden 
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untersucht und zwar: 5, 10, 20, 40, 60, 80 und 100 °/o. Im übrigen 
ist die von den Lichtkeimversuchen her bekannte Verrechnung 
beibehalten. 


Versuch III (Tab. XXI—XXIV, S. 137—138.) 


| Im Versuch III soll untersucht werden, ob innerhalb einer 
genügenden Keimfeuchtigkeit lediglich ein rascher Wechsel in der 
Feuchtigkeitshöhe schon schädlich wirkt. 
Zu diesem Zwecke wurde eine verschieden häufige Beregnung 
nachgeahmt. 3 Beregnungsgruppen wurden untersucht: 


Gruppe I wurde täglich beregnet, 
N HI ,„ jeden zweiten Tag beregnet, 
” II ” ” dritten N ” 


Jede Beregnung war so stark, daß das Keimmedium (zu diesem 
besonderen Zweck mußte Ziegelgrus verwendet werden, um Ver- 
schlämmung zu verhindern) völlig wassergesättigt war. 

Jede Gruppe umfaßt die Abteilungen A und B: Bei A waren 
die Samen !/ cm tief untergebracht, bei B 2 cm tief (nur Schweden- 
klee 11/2 cm). 

Die Feuchtigkeitsverhältnisse waren je nach Tiefenlage und 
Regenpause sehr verschieden, wie aus folgender Zusammenstellung 
hevorgeht. 

Feuchtigkeit des Ziegelgruses in Prozent seiner _Wasser- 
kapazität: 


Am Ende des 1. Tages bei 2 cm Tiefe 80°/o, bei */2 cm Tiefe 60°/o, 
” ” ” 2. ” ” 2 ” ” 70°/o, ” 1/9 ” ” 25°, 
” ” a) 3. ” ” 2 ” ” 63 90, ” 1/5 ” ” 12 Yo. 


Die Temperatur während des Versuches betrug im Mittel: Maxi- 
mum 23°, Minimum 11°. Versuchsort war tagsüber ein offenes 
Drahthaus, nachts ein ungeheiztes Glashaus. (Die Töpfe standen 
auf den für Gefäßversuche üblichen Wagen.) Versuchszeit war 
der September 1928. 

Leider verunglückte ein großer Teil des Versuches bei Bau- 
arbeiten, so daß nur von 4 Kleearten die Ergebnisse angegeben 
werden können. Eine Wiederholung der gestörten Versuche war 
wegen schlechter Witterung im Freien nicht möglich. Im Warm- 
haus gelang der Versuch nicht infolge zu schwacher Verdunstung. 

Die Ergebnisse zeigen die Tabellen XXI—XXIV. Die Ver- 
rechnung ist die übliche. 
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2. Ergebnisse der Versuche über den Einfluß der Feuchtigkeit auf die 
Kleekeimung. 


Versuch I. (Tabelle XV.) 

Bei der Quellung ist zunächst bemerkenswert, daß die Vor- 
eänge der Samenquellung und Zellvermehrung, die zur Auskeimung 
führt, durch eine auch nur vorübergehende Pause in der Wasser- 
aufnahme nicht getrennt sind. Es ist mir nicht gelungen, den 
Zeitpunkt zu erfassen, wo die eigentliche Quellung des Samens 
aufhört und sein Wachstum beginnt. Durchschnittlich scheint der 
Quellvorgang nach 24 Stunden erledigt zu sein. Jedenfalls hat 
dann die überwiegende Mehrzahl der Samen den größten Umfang 
erreicht. Einige Samen lassen aber auch schon das Keimwürzelchen 
hervorbrechen. Es sind zweifellos kleine Unterschiede der Klee- 
arten im Verlauf des Quellprozesses vorhanden. Doch da der 
Grenzpunkt sich überhaupt nicht absolut sicher bestimmen läßt, 
ist die Quelldauer von 24 Stunden als Norm für alle Arten an- 
genommen und somit die zu dieser Zeit gewichtsmäßig festgestellte, 
aufgenommene Wassermenge als die zur Quellung erforderliche 
Menge den vergleichenden Betrachtungen zugrunde gelegt. 

In der Tabelle XV (S. 133) gibt die jeweils erste Wägung diese 
Ergebnisse an. Vergleicht man die Zahlen bei den verschiedenen 
Kleearten, so ergibt sich, daß mit zunehmender Samengröße für 
den Einzelsamen (s. Wasseraufnahme auf 1000 Korn) sich die Quell- 
wassermenge erhöht, trotzdem finden wir, daß sie, auf Gewichts- 
prozente bezogen, ganz beträchtlich abnimmt. Eine gewisse Art- 
eigentümlichkeit zeigt bei wenig unterschiedener Korngröße eine 
Abweichung von dieser Regel, doch nicht in so starkem Maße, daß 
ihre Allgemeingültigkeit dadurch bedroht sein könnte. 

Recht beachtenswert ist eine Wägung der Wasseraufnahme 
beim Rotklee schon nach 14 Stunden (Tab. XV). Die ersten 
14 Stunden brachten 79,5 g, also im Durchschnitt der Stunde eine 
Wasseraufnahme von 5,7 g auf 100 g lufttrockenen Samen, während 
die weiteren 10 Stunden nur noch eine Aufnahme von 2,4 g im 
Durchschnitt der Stunde brachten. Bei günstigen Feuchtigkeitsver- 
hältnissen scheint die Wasseraufnahme der äußersten Zellschichten 
schneller vor sich zu gehen als der Austritt aus diesen in die 
inneren Samenzellen. Es ist durchaus denkbar, daß bei ungünstigem 
Feuchtigkeitsgehalt des Keimmediums die äußeren Zellen sich nicht 
ganz so schnell vollsaugen können, wie der Wasserentzug nach 
den tiefer gelegenen Zellen es verlangt. 
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Tabelle XV. Wasseraufnahme beim Quellen der Kleesamen. 


I. bei normalem Wassergehalt | II. umgerechnet auf 


SR lufttrock. Samen Trockensubstanz 
Kleeart —— — 
Stunden M auf 100g | auf 1000] 4 100, | auf 1000 
m‘), Korn 8| Korn 
1. Trifolium 24 103,1 2,21 1,59 123,9 1,72 
pratense 14 79,5 2,44 1,22 Oi ai 1,87 
38 143,8 1,44 2,21 170,0 2,36 
63 226,7 1,91 3,49 261,8 3,64 
135 494,5 1,37 7,61 558,4 7,76 
2. Trifolium 24 173,1 3,81 1,33 200,1 1,40 
hybridum 
3. Trifolium 24 | 140,1 2,80 0,93 165,5 0,99 
repens 
4. Trifolium 24 114,8 2,34 4,44 139,6 4,86 
incarnatum 48 164,7 4,34 6,37 195,1 6,79 
5. Medicago 24 112,8 3,04 2,27 134,7 2,45 
sativa 48 221,1 3,11 4,44 254,0 4,62 
120 431,5 1,59 8,67 486,0 | 8,85 
6. Medicago 24 101,7 2,86 1,97 124,5 2,17 
lupulina 48 159,1 1,81 3,09 188.5 3,28 
82 265,6 2,28 5,15 307,2 5,35 
7. Anthyllis 24 113,3 3,83 2,56 134,7 2,76 
vulneraria 48 139,6 2,99 3,15 163,6 3,35 
8. Melilotus 24 144,6 0,83 3,09 172,1 3,30 
albus 48 185,3 1,83 3,97 217,4 4,17 
72 294,5 1,59 6,30 338,8 6,50 
9. Lotus 24 185,5 1,30 2,10 216,5 2,21 
corniculatus 42 212,7 0,78 2,40 246,7 2,52 
90 274,8 0,45 4,24 426,4 4,35 
10. Lotus 24 171,0 2,52 1,07 201,8 1,13 
uliginosus 52 225,9 3,64 nee a 262,9 1,47 
100 314,2 0,61 1,96 361,2 2,02 
1000 Korn- Feuchtigkeits- ne ur 
é 0 gewichte um- 
coe Io gerechnet auf 
lufttrockener Samen Trockensubstanz 
1. Trifolium pratense 1,54 Sn 1,39 
2 15 hybridum 0,77 9,0 0,70 
3. > repens 0,66 9,2 0,60 
4, 3 incarnatum 3,87 10,3 3,48 
5. Medicago sativa 2,01 9,3 1,82 
6. 5; lupulina 1,94 10,2 1,74 
. 7. Anthyllis vulneraria 2,26 9,1 2,05 
8. Melilotus albus 2,14 10,1 1,92 
9. Lotus corniculatus 1 9,8 1,02 
10. ,„ wliginosus 0,62 10,2 0,56 
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Mit der Quellung selber ist aber der Wasserbedarf für die 
Keimung keineswegs gedeckt. Auch während sich die Wurzel heraus- 
schiebt, findet eine weitere starke Wasseraufnahme statt. Bis die 
Wurzel leistungsfähige Härchen aufweist, ist die zwei- bis vier- 
fache. Gewichtsmenge des Samens an Wasser benötigt (s. Tab. XV, 
Wägungen nach 38 und mehr Stunden). 


Versuch I. 
(Tabellen XVI—XX, S. 135—136.) 


Die Tabellen XVI—XX zeigen zunächst in ihren Zahlen über 
Keimenergie und Keimfähigkeit analog den früher erwähnten Be- 
richten von Kinzel und Grimm, daß sowohl eine sehr geringe 
als auch eine sehr hohe Bodenfeuchtigkeit eine gute Keimung er- 
möglichen. Ein Feuchtigkeitsgehalt von einer Spanne zwischen 
20—80°/, der gesättigten Wasserkapazität weist optimale Ergebnisse 
auf. Etwas verschiebt sich dieses bei Serradella (s. Tab. XX), wo 
das Optimum schon bei 10°/o beginnt und bei 60°/o schon über- 
schritten ist. Am unempfindlichsten ist die Luzerne (s. Tab. XIX), 
die sogar bei 5°/o noch unvermindert gut keimfähig ist; nur ein 
geringer Abfall in der Keimenergie zeigt, daß sie für etwas mehr 
Feuchtigkeit dankbar ist. Wenn auch nicht mehr optimal, so sind 
doch bei den anderen Kleearten bei 5°/o Wassergehalt immerhin 
noch recht gute Keimergebnisse zu verzeichnen. Die obere Grenze 
ist bei Böden, die sich in gutem Kulturzustand befinden, kaum zu 
überschreiten. Denn wenn in dem völlig strukturlosen Quarzsand 
bei 100°/o Feuchtigkeitsgehalt noch überhaupt eine nennenswerte 
Keimung erfolgen kann, so sind die Ansprüche an Luftsauerstoff 
jedenfalls so gering, daß jeder Kulturboden bei größter Nässe diese 
minimale Menge zur Verfügung stellen kann. 

Dennoch übt der Feuchtigkeitsgehalt des Keimmediums starken 
Einfluß auf die Keimung aus, der allerdings durch einfaches Aus- 
zählen nicht erfaßt werden kann. Werden die unter den ver- 
schiedenen Feuchtigkeitsverhältnissen entstandenen Keimpflänzchen 
miteinander verglichen, so läßt sich folgendes beobachten: Eine 
im feuchten Boden gewachsene Keimpflanze zeigt einen dicken 
Stiel und starke, aufgequollene Keimblätter; dazu ist die Keim- 
wurzel wenig entwickelt und relativ schlecht behaart. Demgegen- 
über ist die Keimpflanze des trockenen Bodens viel zierlicher 
im Aufbau, dafür zäher und fester im Gewebe. Die Wurzel ist 
feiner, aber besser entwickelt und sehr dicht behaart. Das sind 
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Einfluß des verschiedenen Feuchtigkeitsgehaltes des 
Keimbettes auf die Kleekeimung und die Entwicklung 
des oe ees: 


Zahl der Keime am 


Lempiiameneowicnt am 10. Tag 


0/53) 3. Tag 10. Tag frisch ?) ae 
60° 160 %,.| 60° 60 
er hm = parti) milo} M | — 2 ar] M ER ym As 
Tabelle XVI. an pratense. 

5 | 2925| 54,013,8 | 71,75| 92,0|/3,0 }1379| 66,4| 3,6 | 220 | 157,01 3,5 
10 26,25| 48,4 |3,9 | 73,5 94,2 |1,4 |1517 | 73,0 13,6 | 309 | 220,7 | 2,7 
20 | 49,25| 90,8) 2,0 | 79,5 | 101,9|2,0.|1952| 93,9 12,2 | 201 | 143,6 32 
40 | 59,25 | 109,2] 2,5 | 77,25, 99,0 2,7 [2200 | 106,0 9,9 | 179 | 127,9 |2,2 
60 | 54,25 100 | 3,0 | 78,0 | 100 | 2,7 12078 | 100 |2,1 | 140 | 100 |2,0 
80 | 66,25 122,1|1,4 | 79,25 101,6 |1,9 |2048| 98,6 13,1 | 132 | 94,31 1,8 
100 | 11,75| 21,7| — | 66,75| 85,6 |2,7 |1659 | 79,8 1,7 | 117 | 83,6/ 2,8 

Tabelle XVII. Trifolium hybridum. 

5 | 28,5 | 44,4/5,1 | 7025| 875/22 | 472| 55.1|29| 53 | 841/42 
10 | 36,75| 57,2/2,0 | 73,5 | 91,6 1,2 |1114 | 180,1|2,2 | 320 | 507,9 2,5 
20 | 54,75) 85,2/2,0 | 81,5 | 101,6 |1,5 | 982) 114,7 2,5 | 169 | 268,3 | 2,2 
40 | 70,75, 101,0 1,2 | 83,5 | 104,0 2,1 | 907, 106,0 2,4 | 65 | 103,2 2,9 
60 | 64,25 | 100 2,3 | 80,25 | 100 (2,1 | 856 | 100 12,3 63 | 100 | 2,7 
80 | 64,0 99,6 | 2,3 | 80,0 99,7} 2,5 | 753) 88,0! 1,4 63 | 100,0 | 2,0: 
100 | 27,0 | 42,0|.— | 79,75| 99,4/2,9 | 699] 81,7/22| 52| 825/24 

Tabelle XVIII. Trifolium repens. 

5 | 47,5 | 70,9/2,8 | 71,0 | 90,8/3,0 | 530| 581/38] 82 | 1222/43 
10 | 44,75; 66,8 12,8 | 70,75} 89,8|1,9 | 649} 71,2/1,8 | 103 | 153,7 | 2,3 
20 | 65,75] 98,2|1,6 | 78,25] 99,4/1,3 | 808} 88,6}1,4] 79 | 117,9 3,0 
40 | 75,0 | 112,0|2,0 | 80,5 | 102,2/1,9 | 867) 95,1/2,2 | 71 | 106,0| 2,6 
60 | 67,0 | 100 |2,6 | 78,75) 100 | 1,2] 912) 100 |13 | 67 | 100 |2,3 
80 | 64,5 | 96,312,9 | 78,25! 99,4/2,4 | 8938| 97,911,9 | 56 | 83,6/3,2 
100 | 16,0 | 23,9| — | 74,0 | 94,0/2,3 | 624| 684/29 | 46 | 68,7 2,7 

Tabelle XIX. Medicago sutiva 

5 | 53,25| 81,0/1,6 | 71,5 | 103,2/1,7 |1261) 48,2|1,4 | 329 | 226,9 | 0,7 
10 | 58,75| 89,3/2,0 | 68,5 | 98,9]1,7 |1612) 61,7/0,8 | 413 | 284,8 23,6 
20 | 62,25) 94,7/2,9 | 69,0 | 99,6 2,6 |2052| 78,5 |2,4 | 343 | 286,6 | 1,4 
40 | 71,5 | 108,7 |0,9 | 75,3 | 108,7 |0,9 |2831| 108,3 |1,1 | 136 93,8 | 3,0 
60 | 65,75 | 100 12,5 | 69,25 | 100 |2,5 [2614| 100 |1,0 | 145 | 100 |2,2 
80 | 66,5 | 101,1\1,6 | 6825| 98,6|1,2 [2419| 92,5/1,9 | 158 | 109,0 1,4 
100 | 52,25 | 79,5 |2,0 | 58,0 | 83,8/2,7 |2107| 80,6|2,0 | 144 | 99,3 | 2,5. 

1) = Prozente der gesättigten Wasserkapazität des Keimmediums. 


2) 


= Gewichtsmittel für 100 Keimpflänzchen in mg. 
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= 100| 


Zahl der Keime am Keimpflanzengewicht am 10. Tag 
%*) 2 a | 10. Tag frisch ?) SEEN. 2) 
0 
60 “lo m °? M ee ‘ed um %] M Ya lm °%y M LOO my, 


ra a 


| = 100 


Tabelle XX. loners sativus. 
5'| 40,75| 92,7/3,9 | 69,5 | 89,425 |1399| 68,3/1,5 | 150 | 38,6] 2,7 


10 | 49,0 | 995 |3,6 | 76,5 | 984110 [1468| 71,7 10,6. | 227 | 58,5 | 3,0 
20 | 50,75 | 103,0/2.0 | 81,5 | 104,8/ 1,1 |1821| 88,8| 1,0 | 250 | 64,4] 2,7 
40 | 49,25) 100 | 3,5 77,75 | 100 0,9 | 2048 100 |1,1 | 388 | 100 | 3,0 
60 | 37,25| 75,6/3,4 | 72,0 | 92,6!1,0 | 878] 42,9! 3,0 er 64,2! 2,3 
80 | 30,25| 61,411,6 | 6725, 865 |1.3 | 802) 39,2 3,9 | 252 | 65,0|1,9 
1002.75 |. 5,6. | 18,0. [16,7 | 906) aap rs Par 


alles vorauszusehende, selbstverständliche Unterschiede, doch geht 
aus den Keimpflanzen-Gewichtsfeststellungen hervor, daß nicht nur 
Unterschiede im Wassergehalt bestehen, sondern daß der ganze 
Aufbau wesentlich unterschieden ist. 

Vorwegzunehmen ist, daß die in extremen Feuchtigkeitsver- 
hältnissen keimenden Samen nur noch sehr schwache Keimpflänzchen 
zur Entwicklung bringen. Ihre Gewichte, sowohl frisch wie trocken, 
zeigen einen starken Abfall. 

Bei den übrigen Gruppen steigt das Gewicht der frischen 
Keimpflänzchen mit steigender Bodenfeuchtigkeit von 10—40°/, 
deutlich an. dagegen ist ihr Trockengewicht geringer als das der 
Keime des trockneren Bodens. Sie welken deshalb leichter und ihre 
schwammigen Stiele werden vom verkrustenden Boden zusammen- 
gedrückt. Die Warnung des praktischen Landwirtes Schillinger 
(70), Klee nicht in feuchter Witterung breitwürfig zu säen, da bei 
nachfolgender Dürre die schnell gekeimten Samen keinen Halt haben, 
erweist sich also als berechtigt. 


Versuch III. 
(Tab. XXI—XXIV, S. 137—138.) 

Im dritten Versuch sind absichtlich keine sehr extremen Ver- 
hältnisse geschaffen. Es ist nicht Oberflichensaat mit Tiefsaat 
verglichen, sondern flache Unterbringung mit tiefer Unterbringung. 
Auch ist dem sehr günstigen täglichen Regen nicht ein einmaliger 


*) = Prozente der gesättigten Wasserkapazität des Keimmediums. 
*) = Gewichtsmittel für 100 Keimpflinzchen in mg. 


se 


ee 
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Einfluß verschiedener Beregnung auf die Kleekeimung. 


Beregnung: 1 = täglich, II = jeden 2. Tag, III = jeden 3. Tag. 
Tabelle XXI: Trifolium pratense. 


Bereg- A = Tiefenlage von !/, cm B = Tiefenlage von 2 cm 
nung | ms | Mm  |IA=100| m% | Tag | M |IA=10| m% 
I 7 63,0 100 1,1 9, | 54,25 86,1 1,8 
II 55,25 87,7 2,3 55,0 87,3 2,0 
II 22,75 36,1 | 3/7 57,0 90,5 2,6 
Be, 1100 17 12. | 665 82,1 1,3 
II 77,75 96,0 | 14 66,0 81,5 1,8 
{II 60,0 74,1 | 24 65,5 80,9 1,0 
I 20. 81,0 100 1,1 20. 67,0 82,7 1,4 
II 79,75 98,5 | 2,0 66,0 81,5 1,9 
III 61,25 75,6 | 1,0 65,5 80,9 1,0 
Tabelle XXII: Trifolium hybridum. 
EE 
Bae A = Tiefenlage von 7/, cm Be Tiefenlage von 1'/, cm 
Tag M [IA=100| m%, | Tag M |IA=100| m% 
ik 8. | 75,0 100 2,0 10. | 69,75 93,0 0,9 
Il 63,5 84,7 1,4 66,0 88,0 0,6: 
Hl 34,0 4,3 | 2,7 63,25 84,3 0,8 
I HOt 81,25 100 1,9 13. 74,25 91,4 1,5 
II 72,75 89,5 1,0 74,75 92,0 1,2 
III 56,5 69,5 1,5 75,25 92,6 1,5 
T.1. 20.4 82,7 100 1,82.12.30. 1.2788 94,9 0,8 
Il 76,0 91,9 | 0,9 78,0 94,8 0,5 
III 71,0 85,9 | 1,7 78,75 95,2 1,3 
Tabelle XXIII: Trifolium incarnatum. 
ee —————T————_ 
Bereg- A = Tiefenlage von */, cm B = Tiefenlage von 2 cm 
nung | Tag “ \tA=100| my, | Tag | Mm  |IA=100| my, 
I 8 60,3 100 a0 17710. 7h 61,5 102,0 0,8 
II 42,75 70,9 | 2,9 59,25 98,3 Li 
IIL 41,0 68,0 | 2,6 55,5 92,0 1,2 
Tall.) 2683 100 141 18.-+ 68,75 | 100,7 1,6 
II 50,25 79,4 1.7 62,0 98,0 2,2 
III 44,75 70,7 | 8,0 60,75 96,0 1,7 
L_ | 20...) 66,7 100 1,3 | 20. | 65,0 97,5 1.1 
II 58,5 87,7 | 1,8 65,5 98,2 1,8 
II 53,75 80,6 | 21 64,25 96,3 1,9 
Angewandte Botanik. XII 10 
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Tabelle XXIV: Medicago sativa. 


Bereg- A = Tiefenlage von !/, cm | B = Tiefenlage von 2 cm 
mong Tag M TA = 100} mine etas M IA=100| m’, 
iT 6. | 62,0 100 2,3 8. 42,0 67,8 2,2 
II 50,0 80,6 2,8 43,5 70,2 1,5 
III 14,75 23,8 | 12,0 43,75 70,6 2,2 
I 9 64,0 100 2,8 142 60,5 94,5 1,1 
II 56,25 87,9 2,6 61,0 95,3 2,1 
11T 45,0 70,3 2,4 61,75 96,5 1,2 
I 172 64,25 100 2,6 1:7. 62,5 97,3 1,0 
II 59,5 92,6 2,2 64,0 99,6 2,5 
III 47,0 73,2 2,3 64,5 100,4 1,8 


Regen gegenübergestellt, sondern die Regenpausen sind häufigen 
natürlichen Verhältnissen gegenüber sehr kurz gewählt. 

Der Zweck dabei war zunächst, möglichst Ergebnisse zu be- 
kommen, die mit einem genügend kleinen Fehler behaftet sind. 
Das gelingt bei größeren Regenpausen ebensowenig wie bei Ober- 
flächensaat. Wenn sich nun innerhalb solch enger Grenzen schon 
deutliche Unterschiede zeigen, so erhellt daraus, wie gefährlich die 
Schädigung bei dem in der Natur häufig sehr starken Wechsel der 
oberflächlichen Bodenfeuchtigkeit werden kann. 

Die Tabellen XXI—XXIV zeigen bei der tiefen Unterbringung 
B eine ganz gleichmäßige Keimung in allen Gruppen. Während 
die flache Unterbringung A in der Gruppe II bis auf die Keim- 
energie sich gut hält, fällt die Gruppe III schon um 15—27°/o ab. 
Damit überschreitet sie schon bei diesen noch günstigen Bedingungen 
die Schädigung der tieferen Unterbringung bei der Abteilung B. 
Die Schädigung, die unbedingt auf Wachstumsstockung zurück- 
zuführen ist, wird aber da, wo nicht mit sterilem Keimmedium 
gearbeitet wird, durch Pilzbefall gesteigert werden, für den jede 
Stockung in der Kleesamenkeimung günstig ist. Auch ist anzu- 
nehmen, daß die durch die stärkere Deckschicht bei B ausgemerzten, 
in der Wuchskraft schwächlichen Pflanzen den Bestand der Ab- 
teilung A günstiger erscheinen lassen, als der Tatsache entspricht. 
Es wird also immer ratsam sein, die Tiefenlage bei der Saat im 
späteren Frühjahr zu wählen, die noch eine mit geringem Schaden 
erfolgende Keimung gewährleistet, wenn man sich nicht einem großen 
Risiko durch flache Unterbringung und Breitsaat aussetzen will. 
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C. Die Korngröße in Verbindung mit Triebkraft. 


Doch dabei stoßen wir auf die schwierige Frage: Wie weit 
kann bei den winzigen Kleesamen überhaupt eine Tiefsaat zur 
Anwendung kommen? 

Meist üblich ist heute noch Breitsaat mit leichtem Eineggen. 
Wo die Drillmaschine angewendet wird, ist man ängstlich auf 
flachste Einstellung bedacht. Eine Bestellungsart, bei der die 
Kleesamen zugleich mit der Überfrucht gedrillt werden, ist heiß- 
umstritten, weil entweder die Kleesamen zu tief, oder die Getreide- 
körner zu flach eingebracht werden. 


I. Literatur über Kleekeimung in verschiedenen Tiefenlagen. 


Bisher sind sehr wenig Untersuchungen über tiefere Einbringung 
der Kleesaat angestellt worden. Die Fachliteratur ist recht arm 
an Berichten darüber. Doch stimmen die Ergebnisse der. wenigen 
vorhandenen Arbeiten darin überein, daß bei einer Tiefenlage von 
2—3 cm, je nach Kleeart und Bodenbeschaffenheit etwas verschieden, 
noch brauchbare Keimergebnisse erzielt werden können, die oft 
besser sind als die Ergebnisse bei der allgemein noch üblichen 
flachen Kleesaat. Wenn aber eine tiefere Unterbringung die Ge- 
fahren der Rückschläge durch starken Wechsel der Oberflachen- 
feuchtigkeit des Bodens weitgehend beseitigt, so ist dieser bedeutend 
geringere und leichter vorherzusehende Schaden durch die Deck- 
schicht der Unsicherheit gegenüber mit Vorteil in Kauf zu nehmen. 

So berichtet Feldt (8) von einem Demonstrationsversuch. Hier 
wurden Gefäße mit verschieden tief eingelegten Kleesamen vor- 
bereitet mit folgendem, leider nicht zahlenmäßig festgestelltem 
Erfolge: 

Die Tiefenlage, welche die höchsten Keimzahlen brachte, ist 
in der Zusammenstellung vorangestellt, die anderen folgen in der 
Reihenfolge des schlechteren Bestandes, am Schluß steht die ertrags- 
schwächste. 


Gelbklee . . . lem, 2cm = O0 cm, 4 cm (noch leidlich), 

Bockleere 2.2.20 1:0.0Jem,22.0, 4 cm, 

Weißklee . . . lem=2em, 0 cm (schon schlecht), 4 em 
(kümmerlich), 


Sumpfschotenklee O cm, lem = 2 cm, 4 cm (nichts). 


Die Tiefenlage von 1 cm steht dreimal an erster Stelle, einmal 
ist 2 cm gleich der Oberflächensaat. 0 cm steht in drei Fällen erst 
10* 
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an zweiter Stelle und nur einmal an erster Stelle. Wenn in Betracht 
gezogen wird, daß die Gefäße im Laboratorium unter günstigen 
Feuchtigkeitsverhältnissen vorbereitet sind, so spricht das nur für 
eine Unterbringung von 1—2 cm. 

Diese Ansicht vertritt ja auch Freckmann (10) speziell für 
Moorböden. Er empfiehlt Tiefsaat von 1—2 cm und belegt seine 
Ansicht mit entsprechendem Versuchsergebnis. 


Versuchsergebnis: 
Oberflächensaat 1/, cm tief 11/, cm tief 
Samenart Keimergebnisse vom 12., 16. und 30. Tage nach der Saat 


1207 162502 pa 9: 16. 30. Tg. 12. 16.2 30212. 


Trif. hybridum 5 5 5 25 50 50 100 100 100 
„ repens 5 10 10 100 100 100 100 100 100 


Die Keimzahlen der 11/2 cm tiefen Saat wurden als Vergleich = 
100 gesetzt. Tag der Saat ist der 21. Mai. 

Ausgezeichnetes Material bringt Grimm (18) in seiner schon 
mehrfach angeführten Arbeit. Seine Zahlen sollen im kurzen Aus- 
zug wiedergegeben werden. Die jeweils erste Zahl gibt die Keimung 
bezw. den Keimdurchbruch am 5. Tag, die zweite am 15. Tag in 
°/o der ausgesäten Körner an. Versuchszeit war April—Mai 1925. 


Tiefen- 


Rotklee 
lage 


Inkarnatklee Weißklee |Schwedenklee| Gelbklee 


Oem | 52,50 | 67,0 | 78,25 | 81,0 | 58,75 | 74,75 | 62,75 | 78,25 | 52,75 | 68,25 
Lem | 33,25 | 76,5 | 51,0 | 78,50 | 33,25 | 69,0 | 49,5 | 71,50 | 29,50 | 45,50 
2cm | 25,50 | 39,75 | 34,75 | 72,75 | 24,0 | 60,25 | 42,25 | 56,75 | 23,75 | 39,75 
3cm | 19,25 | 83,50 | 24,5 | 65,0 | 13,25 | 42,75 | 30,0 | 51,50 | 24,25 | 41,50 
5cm | 3,0 | 20,0 | 9,25 | 33,5 | 4,5 | 20,50 | 10,25 | 21,0 | 2,75) 9,75 


In dem Versuch ist die Oberflichensaat erstaunlich gut gelungen. 
Die Witterungsverhiltnisse miissen in den kritischen Tagen recht 
günstig gewesen sein. Trotzdem weisen die Tiefenlagen von 1 cm 
bis auf Gelbklee sehr gute Keimergebnisse auf, bei Rotklee über- 
steigen sie sogar die Oberflächensaat. Bei 2 cm ist bis auf In- 
karnatklee schon ein starker Abfall, so daß bei dem hier verwendeten 
Lehmboden die Unterbringung 11/2 cm nicht überschreiten dürfte. 
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II. Versuche über Korngrößen in Verbindung mit Triebkraft. 
(s. Tabellen XXV— XXX], S. 143— 148). 


a) Versuchsanordnung. 


Da anzunehmen ist, daß die Triebkraft stark von der Korn- 
größe abhängt, wurden zum Vergleich aus Klee-Proben aussortierte 
Samen mit sehr verschiedenem 1000-Korngewicht auf Keim- und 
Triebkraft geprüft. Zum Keimversuch wurde die in den Licht- 
keimversuchen bewährte Methode angewandt, während die Trieb- 
kraft in der bekannten Ziegelgrusmethode geprüft wurde. Statt 
der eigentlichen Hiltnerzelllen aus Blech wurden Tonzellen von 
derselben Bauart benutzt. 

Jede Kleeart wurde mit 3 Größenklassen zum Versuch an- 
gesetzt; beim Inkarnatklee wurden nur 2 Klassen geprüft. Die 
Sortierung ist in besonders dafür gearbeiteten Lochsieben vor- 
genommen, die auf einem elektrischen Schüttelwerk eine gute 
Sortierung ermöglichten. 

Die Ergebnisse der Keim- und Triebkraftversuche sind in den 
Tabellen XXV—XXXI auf Seite 143—148 in folgender Anordnung 
wiedergegeben: Zuerst sind die Sortierungsgrößen angegeben, 
wobei durch a die großen, durch b die mittleren und durch c die 
kleinen Samen gekennzeichnet werden. Es folgen Angaben der 
Siebgrößen, der Anteile der Samen-Größenklasse in der Probe und 
der 1000-Korngewichte. Anschließend folgen die Ergebnisse der 
Keimprobe: Keimpflanzengewichte von 100 frischen und getrockneten 
14 Tage alten Pflänzchen und Angaben über die Zahl der gekeimten 
und nicht gekeimten Samen in der von den Lichtkeimversuchen 
her schon bekannten Weise. 

‘Am Schluß der Tabellen sind die Triebkraftprüfungs-Ergebnisse 
angeführt. Untersucht wurden bei allen Kleearten die Tiefenlagen 
von 1 und 2 em, bei Rotklee, Luzerne und Gelbklee außerdem 
die Tiefenlage von 3 cm und bei Inkarnatklee auch noch eine 
Tiefenlage von 4cm. Auszählungen wurden an mehreren Tagen 
vorgenommen, zuletzt am 14. Keimtag. Nach dem 14. Tage erfolgte 
kein nennenswerter Durchbruch durch die Deckschicht mehr. 

Alle Wägungen und Auszählungen sind Mittel von 4 Wieder- 
holungen. 


b) Versuche mit verschiedenen Korngrößen. 
Wir wissen, daß die Samen im Kleeképfchen je nach ihrer 
Entwicklungsstelle verschieden stark entwickelt werden. Fruh- 
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wirth (11) weist nach, daß allgemein die untere Hälfte des 
Köpfchens schwerere Samen enthält. In den meisten F ällen sitzen 
ganz unten leichte Körner, die untere Mitte enthält die schwersten, 
und nach oben hin erfolgt wieder eine Abnahme der Kornschwere. 
Kleine Samen müssen demnach nicht minderwertig sein in erb- 
licher Beziehung und können als vollwertiges Saatkorn angesehen 
werden, solange sie noch genügend Nährstoffe enthalten, um eine 
normale Keimpflanze entwickeln zu können. 

Bei den Versuchen zeigte die Keimenergie so unwesentliche 
Unterschiede, daß ihre Ergebnisse fortgelassen werden konnten. 
Die Keimfähigkeit der großen und mittleren Samen erweist sich 
als gleichwertig. Nur Luzerne (s. Tab. XXIX) und besonders 
Sumpfschotenklee (s. Tab. XXXI) zeigen eine schlechtere Keim- 
fähigkeit der großen Samen. Bei Luzerne ist der Unterschied ge- 
ring und wahrscheinlich auf besonders lang und schmal gebaute 
anormale Kornformen zurückzuführen, die bei der Lochsiebung mit 
unter die großen Samen geraten sind. Bei Sumpfschotenklee liegt 
aber eine sehr starke Unterlegenheit der großen Samen vor. Hier 
zeigte sich schon im Vergleich der Sortierungsproben, daß die 
größeren Samen durch dunkle Farbe und Schrumpffalten der 
Samenschale vollständig anderes Aussehen hatten als die glatten, 
runden, grünlichen Körner der mittleren und kleineren Sortierung. 
Diese Erscheinung mit ihrem schlechten Keimergebnis ist als eine 
Ausnahme anzusehen, vielleicht auch nur als eine Sonderheit der 
betreffenden Herkunft. 

Die kleinsten Samen bleiben in den Keimergebnissen zurück. 
Aus der Zusammenstellung der nicht gekeimten Samen geht her- 
vor, daß ein größerer Anteil von hartschaligen Samen daran die 
Schuld trägt. Dieser größere Anteil schwankt bei den einzelnen 
Kleearten sehr stark. Bei Schwedenklee (Tab. XXVI) erreicht er 
32,75°/o gegenüber 12,75 und 17,25°/, der anderen Größenklassen. 
Wenn bei den anderen Versuchen der Unterschied auch nicht so 
deutlich ist, so zeigt sich doch überall die Tendenz, daß die Hart- 
schaligkeit mit zunehmender Korngröße abnimmt. Kinzel glaubt, 
daß bei größeren Samen infolge einer reichlicheren Nährstoff- 
ansammlung im Inneren die umgebende Palisadenschicht sich nicht 
so fest zusammenschließen kann, wodurch die Quellung begünstigt 
wird. So erklärt Nobbe (60) die große Hartschaligkeit bei wild- 
wachsenden Papilionaceen im Gegensatz zu unserem Kulturklee, 
bei dem diese durch Zuchtwahl herausgebildete stärkere Nährstoff- 
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Keim- und Triebkraftversuche mit verschiedener Korn- 
größe (s. Tab. XXV—XXXI). 


Tabelle XXV. Trifolium pratense. 


1000 


| f %, Keimpflanzengewicht am 15. Tag) 
Siebgröße der adel frisch getrocknet 
ew. 
mm Probe g M | a= 100 | m, M | a— 100 | m, 
a) über 1,5 8,33 2,039 | 2667 100 0,9 154 100 2,0 
b) 1,25—1,5| 85,79 | 1,592 | 2118 | 79,4] 1,1 | 116 75,3 | 1,8 
c) unter 1,25 5,88 1,005 1432 53,7 | 0,2 75 48,8 | 0,8 
Zahl der Keime im Keim- hart- 
Siebgröße versuch gesund | krank | kranke | halive 
equoll keimt | S i 
apd M | en | m gequo a gekeim amen | g,men 
a) über 1,5 | 87,0 | 100 0,7 bad 6,5 1,0 5,5 
b) 1,25—1,5 | 845 97,1 | 1,0 = 4,5 1,5 9,5 
c) unter 1,25} 80,75 | 928 | 0,8 1,0 3,0 1,0 | 14,25 
Zahl der Keime im Triebkraftversuch bei Tiefenlage von 
Siebgröße | Keim- 1 em 2 cm 3 cm 
ta; 
mm = M la=100m°%,| M 1a=10m°%,| M a=100,m°/, 
| 
a) über 1,5 6. |51,75| 100 1,6 | 25,75 | 100 4,9 —_ — —_ 
b) 1,25—1,5 6. 151,75 | 100,0 | 2,7 |19,25 74,8 | 5,8 — — — 
c) unter 1,25 6. |38,5 Tag 02.5, 02/251 228,700 — — = 
a) über 1,5 9. 169,75 | 100 2,1 |63,75 | 100 1,7 |56,0 | 100 2,1 
b) 1,25—1,5 | 9. [6925| 99,8 | 16 |e65 | 1043 | 1,4] 70 | 12,5 | 10,2 
eo) unter125| 9. |585 | 84,0 | 1,1 |52,25| 820/21) -—| — | — 
a) über 1,5 14. |69,0 | 100 1,3 | 64,25 | 100 2,2 | 58,25; 100 tal 
b) 1,25—1,5 | 14. [70,0 | 101,4 | 1,5 |66,5 | 103,5 | 1,4 |14,75| 254 | 8,5 
e) unter 1,25| 14: [58,5 |. 84,8 | 1,1 151,751..805 [291 — | — | — 


Tabelle XXVI. Trifolium hybridum. 


Ute ee ee 


of, 1000 Keimpflanzengewicht am 15. Tag’) 
Siebgröße in der Korn- frisch getrocknet 
gew. 
mm Probe g M | a= 100 | m, M | a=100 | min 
a) über 1,25 | 10,22 | 0,903 | 941 | 100 | 0,8 65 | 100 |’ 20 
b) 1,0—1,25 | 88,71 0,700 | 839 89,2 | 1,2 50 76,9 | 3,0 
c) unter 1,0 1,07 0,443 | 369 39,2 | 1,9 30 46,2 | 3,3 


1) = Gewichtsmittel für 100 Keimpflänzchen in mg. 
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Tab. XXVI (Fortsetzung). 


a 


Zahl der Keime im Keim- hart- 
Siebgröße versuch Seen pe pines schalige 
equollen| gekeim amen 
mm M ja=100 | m, oe = Samen 
a) über 1,25 | 82,25 | 100 0,5 2,0 6,5 2,5 6,75 
b) 1,0—1,25 | 83,25 | 101,2 1,5 2,75 4,0 1,75 8,25 
ce) unter 1,0 | 79,5 96,7 1,3 1,5 9,75 0,75 8,5 


Zahl der Keime im Triebkraftversuch bei Tiefenlage von 
Siebgröße | Keim- 1 cm 2 cm 3 cm 


t 
mm °° | Mm a=10m%,| M la=100\m%/,] M ja=100|m%, 


a) über 1,25 16,0-11100. 144 mer 
b) 1,0—1,25 1485 1,89,1 DAAD m he 


c) unter 1,0 1, (Ose LOL OS 0 —_ — 


6 
6 
6 
a) über 1,25| 9. 156,5 | 100 | 181205 | 100 6,3 
b) 1,0—1,25 | 9. [42,25| 748 |38| 80 | 39,0 |18,8 
c) unter 1,0 9 11,2000. 19,920 7.0718 — — 
a) über 1,25 | 14. |68,75| 100 | 1,9 [32,75 | 100 5,2 
b) 1,0—1,25 | 14. |67,0 | 97,5 | 1,9 |12,25| 374 | 84 
c) unter 10 | 14. [215 | 81,3 | 30| — _— | - 


Tabelle XXVII. Trefolium incarnatum. 


ß %, 1000 Keimpflanzengewicht am 15. Tag ?) 
Siebgröße rd Korn- frisch etrocknet 
in der | “cow g 
mm Probe g M ja=10 | m%,| M |a=100| mY, 
a) über 1,5 20,78 | 4,465 | 4685 100 0,8 264 100 1,4 
b) unter 1,5 | 7922 | 3,721 | 3304 | 705 | 0,6 | 173 65,5 | 1,9 
h Zahl der Keime im Keim- hart- 
Siebgröße versuch gesund krank | kranke schalige 
ur M | Sagen | ar gequollen | gekeimt | Samen Se 
a) über 1,5 69,75 100 1,8 5,5 21,75 0,75 2,5 
b) unter 1,5 | 73,25 | 105,0 2,0 10,0 10,25 2,0 4,5 


7) = Gewichtsmittel für 100 Keimpflänzchen in mg. 
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Tab. XXVII (Fortsetzung). 


145 


Zahl der Keime im Triebkraftversuch bei Tiefenlage von 


Siebgröße | Keim- 1 cm 2 cm 
tag = 

mm 7 M P= NOY |r ae M a=100 | m%, 
a) über 15 | 5 56,0 100 3,0 45,75 | 100 3,6 
b) unter 15 | 5 55,5 991 | 24 47,5 103,8 | 22 
a) über 1,5 | 8. | 665 100 2,2 57,5 100 2,2 
b) unter 15 | 8 66,0 99,2 1,6 61,5 107,0 1,7 
a) über 1,5 | 12. 70,25 | 100 1,8 63,75 | 100 0,8 
b) unter 5 | 12. | 735 1046 | 1,6 66,75 | 104,7 | 1,8 


Keim- 


Zahl der Keime im Triebkraftversuch bei Tiefenlage von 


Siebgröße 3 cm 4 cm 
tag 

mm M a= 100 | Au), M a= 100) m, 
a) über 1,5 | 5. 24,25 | 100 3,9 =. = = 
b) unter 1,5 5. 10,25 42,3 10,8 — = — 
a) über 1,5 8 55,75 100 1,5 53,75 100 2,7 
b) unter 15 | 8 56,5 101,3 2,7 17,25 32,1 5,5 
a) über 1,5 12. 64,25 100 2,9 57,5 100 1,8 
b) unter 1,5 | 12. 61,75 96,1 1,7 24,25 422 | 46 


Tabelle XXVIII. Trefokum repens. 


Y, 1000 Keimpflanzengewicht am 15. Tag *) 
Siebgröße | ;„ der Korn- frisch getrocknet 
gew. 
mm Probe g M | a=100 | my, M |a=100 | m, 
a) über 125| 3,08 | 0,848 | 1213 | 100 | 0,2 65 | 100 | 2,7 
b) 10-125 | 96,33 | 0,665 | ses | 79,6) 1,8 78,5 | 2,9 
eo) unter 10| 0,59 | 0,875 | 529| 486/14 | 29 44,6 | 2,0 
Zahl der Keime im Keim- hart- 
Siebgröße versuch - sr ER Ai: schalige 
equollen} gekeim amen 
mm M | a= 100 | mis nn = Samen 
a) über 1,25 | 84,25 | 100 2,6 0,75 1,5 0,75 | 12,75 
Bio 7975. 94,7] 1,6 0,5 2,5 + 17,25 
c) unter 1,0 | 59,5 70,6 | 2,9 3,25 2,75 1,75 | 32,75 


1) — Gewichtsmittel für 100 Keimpflänzchen in mg. 
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Tab. XXVIII (Fortsetzung). 


Zahl der Keime im Triebkraftversuch bei Tiefenlage von 
Siebgröße | Keim- 1 cm 2 cm 3 cm 


mm DE M a=10m%,| M ja=100m*%/, M ja=100|m°/, 
| | | 


a) über 125| 6. [22,75 | 100 | 25/165 | 100 | 3,9 | 
b) 10—1,25| 6. |12,75| 560 | 4,6] 9,0 | 545 | 4,6 
6 
9 


c) unter 1,0 4,75| 2091181 — | — | — 


a) über 1,25] 9. |61,0 | 100 | 0,7[60,0 | 100 | 3,0 
b) 1,0—1,25| 9. |42,5 | 69,7 | 3,1] 80,75} 51,3 | 4,8 
ec) unter 10] 9. [185 | 303 | 5,2] 2,25 
a) über 1,95 | 14. |77,25| 100 | 1,1] 62,25) 100 2,4 
b) 10—125| 14. |71,75| 938 | 15/465 | 74,7 | 1,4 
c) unter 1,0| 14. |47,00| 60,8 | 3,4| 7,25| 116 | — 


Tabelle XXIX. Medicago sativa. 


a 
ie2) 


oF, 1000 Keimpflanzengewicht am 15. Tag!) 
Siebgröße | 5) ger | Korn- frisch getrocknet 
gew. 
De Probe g M | a=100 | m °/, M |a=100| m, 


a) über 1,5 | 22,09 | 2,383 | 2451 | 100 | 1,3 | 162 | 100 | 1,2 
b) 1,25—1,5 | 76,76 | 1,954 | 2257 | 92,1 | 1,0 | 135 83,4 | 1,3 
| 0,9 


c) unter 1,25] 1,15 | 1,343 | 1640 | 67,9 | 0, 94 58,0 | 1,2 
Zahl der Keime im Keim- hart- 
Siebgröße versuch gesund krank | kranke schalige 
u M | er | we gequollen | gekeimt | Samen Barden 
a) über 1,5 | 71,75 | 100 | 1,2 12,5 10,0 0,75 5,0 
b) 1,25—1,5 | 81,0 | 1129 0,7 1,75 6,5 0,5 10,25 
c) unter 1,25| 76,5 | 106,6 | 11 2,25 6,5 1,0 13,75 


Zahl der Keime im Triebkraftversuch bei Tiefenlage von 


Siebgröße | Keim- lcm 2 cm 3 cm 
ta 

mm 5} Mm Ja=100\m%| M |la—100m%| M a=100me, 
a) über 1,5 | 6. |47,75 100 | 2,5}40,0 | 100 | 3,5 [14,75 100 | 1,0 
b) 125-15 | 6. [590 |-123,6 | 25/420 | 105,0 | 2,9] 295) 15,3) — 
c) unter 1,25] 6. [54,85 113,6 | 1,4139,75| 994/16] 20| 36| — 
a) über 15 | 9. |51,75) 100 | 29/4625) 100 | 24 }43,25| 100 | 32 
b) 1285-15 | 9. |62,0 | 1198 | 1,7[55,0 | 118,7 | 29 }380| 97,9 | 42 
e) unter 1,25] 9. [61,0 | 117,9| 0,7|51,5 | 1114 | 1,3 [28,751 66,5 | 3,0 
a) über 15 | 14. [51,0 | 100 | 1,8|51,85| 100 | 3,0 46,0 | 100 | 24 
b) 1,25-1,5 | 14. | 63,25  124,0 | 2,8] 62,25| 121,5 | 0,8 | 40,95| 87,5 | 2,4 
c) unter 1,25] 14. | 62,25, 1221 | 2,1|56,25 | 109,8 | 1,1 [30,5 | 66,8 | 5,7 


*) = Gewichtsmittel für 100 Keimpflänzchen in mg. 
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Tabelle XXX. Medicago lupulina. 


h H %, 1000 Keimpflanzengewicht am 15. Tag) 
Siebgröße in der | Kom- frisch getrocknet 
gew. 
mm Probe g M | a=100 | me M | a=100 | mi, 
a) über 1,5 15,10 | 2,325 | 2078 | 100 1,8 170 | 100 1,9 


Bas 15 | 88er | 140 | 824 1 18 
c) unter 1.25| 1,06 | 1,160 | ı2ı8 | 586 | 1,9 68 51.8) 1,9 


: Zahl der Keime im Keim- hart: 
Siebgröße versuch gesund krank | kranke Schabes 
ar 5 
nn M 4a=100 | ns, gequollen| gekeimt | Samen SR 
a) über 1,5 | 79,75 | 100 1,6 12,25 6,0 0,25 1,75 
b) 1,25—1,5 | 76,0 95,3 | 1,8 12,0 9,0 0,25 2,75 
e) unter 1,25| 67,5 84,6 1,8 14,0 11,25 = 7,25 


Zahl der Keime im Triebkraftversuch bei Tiefenlage von 


Siebgröße .| Keim- 1’cm 2 cm 3 cm 
ta = 
mm 5) M k=10m%,| M |a—100 cH M |a—100| m%, 
a) über 1,5 2235| 100 | 3,8\|125 | 100 |148| —| — | — 


b) 1,25—1,5 24,75| 111,0| 5,6 | 85 | 680/169] —| — | — 
e) unter 1,25 120.) 758,9: 5,9.4..0,75| 56,0. bia |» eet de 


6 
6 
6 
a) über 1,5 | 9. |51,5 | 100. | 3,0:)4425| 100° | 3,1] 6,75) 100 | — 
b) 1235-15 | 9. |53,5 | 103,9 | 3,2 |88,25| 86,4 | 3,3] 2,25). 33,8 | — 
e) unter 1,25} 9. |43,25| 84,0 | 2,9 [21,25] 480] 7,9] — | — | — 
a) über 1,5 | 14. [585 | 100 | 1,6|465 | 100 | 3,1|17,0 | 100 | — 
b) 1,25—1,5 | 14. |635 | 108,5 | 2,6 | 45,5 | 97,8 | 3,4] 5,75) 33,8 | — 
-¢) unter 1,25] 14. 1555 | 94,9 | 3,1 lass) 923] 22] —| — | — 


Tabelle XXXI. Lotus uliginosus. 


7 1000 Keimpflanzengewicht am 15. Tag’ 
Siebgröße | ;. der a frisch getrocknet 
me Probe | °g M |a=100/m%| M |a=100|m%, 


a) über 1,25]. 2,66 | 0,793 | 945 | 100 2,5 72 100 2,2 
b) 1,0—1,25 | 91,18 | 0,608 | 773 81,8 | 0,8 55 76,4 | 3,1 
c) unter 1,00 6,16 | 0,438 586 62,0 | 2,1 38 52,8 | 45 


1) — Gewichtsmittel für 100 Keimpflänzchen in mg. 
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Tab. XXXI (Fortsetzung). 


|Zahl der Keime im Keim- ve | batt 
Siebgröße versuch gesund He = © | schalige 
-| gequollen | gekeimt | Samen 
mm M | a=100| m, an Samen 
a) über 1,25 | 63,0 100 2,3 22,5 10,75 1,75 2,0 
b) 1,0—1,25 | 83,5 1825 | 1,4 4,25 4,75 1,75 5,0 
e) unter 1,00] 83,5 132,5 | 1,0 7,0 4,0 > 5,5 


eeu eee ee eos 
Zahl der Keime im Triebkraftversuch bei Tiefenlage von 
Siebgröße | Keim- 1 cm 2 cm 3 cm 


M ja=100 m, 


mm M [a=100m°,| M a=100|m%/, 


a) tiber 1,25 
b) 1,0—1,25 | 
c) unter 1,00 he 0,75 | ei _ = 


a) über 1,25 | 10. |35,25| 100 | 45 |15,25| 100 49 


7. | 7,75| 88,8 | 4,8| 05 soe ese 


7. | 9,25; 100 | 81] 65 | 100 : 


b) 1,0—1,25 | 10. | 48,75) 138,3 | 3,4 | 14,0 91,8 6,5 
c) unter 1,00} 10. |35,0 | 99,3 | 2,0] 05 D, 32 — 
a) über 1,25 | 19. ]55,25 | 100 1,8 133,5 | 100 | 4,3 
b) 1,0—1,25 | 19. | 73,25 | 132,6 | 1,7 | 88,75 | 115,7 | 2,2 
c) unter 1,00| 19. |68,75 | 124,4 | 1,8 |13,25| 39,6 | 7,8 


ansammlung so günstige Folgen für eine schnelle und gleich- 
mäßige Keimung mit sich bringt. 

Sehen wir von diesem Ausfall der hartschaligen Samen ab, 
so finden wir auch bei den kleinen Samen eine vollwertige Keim- 
fähigkeit, die sogar bei Luzerne und Sumpfschotenklee den größten 
Samen überlegen ist. 

Die Keimpflanzengewichte zeigen sowohl im Frischgewicht 
wie im Trockengewicht gute Übereinstimmung mit den Unter- 
schieden der 1000 Korngewichte. Daraus ergibt sich unbestreitbar 
ein Vorteil der großkörnigen Saat. Versuche von Fruhwirth (12) 
beweisen, daß dieser Einfluß des schwereren Korns bei der späteren 
Entwicklung der Einzelpflanze durch höheren Ertrag im ersten 
Jahre sich geltend macht, daß im zweiten Jahre die Überlegenheit 
sich aber schon ausgleicht. Andererseits zeigten die Versuche bei 
Aussaat gleicher Gewichtsmengen keine Unterschiede mehr im 
Ertrag. Da die Kleenutzung normalerweise im zweiten Jahre 
erst größere Bedeutung gewinnt, kann selbst die bei Einzelpflanzen 
festgestellte Unterlegenheit des kleinen Saatgutes nicht ernstliche 
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Nachteile bringen. Daß dies nur zutrifft, wo nicht etwa Kümmer- 
pflanzen die Lieferanten der kleinen Körner waren und somit eine 
erhebliche Minderwertigkeit sich mit der leichten Saat verbindet, ist 
selbstverständlich. 

Bei Erwägungen über die zweckmäßige Kleetiefsaat könnte 
die verschiedene Samengröße eine wichtige und die Bestellungs- 
maßnahmen entscheidende Rolle spielen, da ja anzunehmen ist, 
daß die mit weniger Nährstoffen versehenen kleineren Samen 
empfindlicher gegen die Deckschicht sind als die größeren. 

Vergleichende Triebkraftversuche mit unsortierten Proben der 
verschiedenen Kleearten zeigen in der Triebkraft die Überlegenheit 
der großkörnigen Arten. Eine besondere Tabelle darüber ist nicht 
aufgestellt. Es sollen nur einige Endergebnisse angeführt werden, 
die Einzelheiten zeigen ja-schon die Versuche über Korngrößen. 


Es keimten von 100 Samen im Mittel von 4 Wiederholungen: 


Kleeart: bei lcm bei 3cm_ bei 5 cm Tiefenlage 
Rotklee 67,5 45,75 — 
Weißklee 70,5 11,25 — 
Schwedenklee 11:25 0,75 — 
Luzerne . 59,75 47,0 — 
Gelbklee . 61,75 45,5 _ 
Inkarnatklee 1245 67,5 4,5 
Wundklee 59,5 33,0 = 
Steinklee 41,0 25,75 — 
Hornschotenklee 50,75 = —_ 
Sumpfschotenklee . 68,75 — 
Serradella 74,25 39,5 — 


Bis auf Inkarnatklee sind bei 3 cm starke Abnahmen des Keim- 
durchbruches vorhanden. Aber die Schwächung ist bei den Arten 
recht verschieden; die Triebkraft nimmt in folgender Reihenfolge 
ab: Luzerne, Gelbklee, Rotklee, Wundklee, Serradella, Steinklee, 
Weißklee und Schwedenklee. Horn- und Sumpfschotenklee ver- 
tragen tiefere Saat nicht; bei 3 cm ist kein Keim mehr durch- 
gebrochen. Von diesen beiden abgesehen, wird aus der Zusammen- 
stellung klar ersichtlich, wie die Triebkraft mit abnehmendem 
1000 Korngewicht nachläßt. 

Die Tabellen XXV—XXXI zeigen, daß die Triebkraft nicht 
eine Artverschiedenheit (vielleicht beim Schotenklee) ist, sondern 
lediglich von der Korngröße abhängt. Beim Ziegelgrus ergibt 
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sich eine Tiefenlage von 2 cm für die großsamigen Arten als noch 
brauchbar. Inkarnatklee (Tab. XXVII) nimmt eine Sonderstellung 
ein; sein großer, außerordentlich rasch keimender Same verträgt auch 
noch 3 cm Tiefenlage gut. Solange der Bestandteil der kleinsten 
Samen so gering ist wie bei den hier verwendeten Proben, wird 
man ohne nennenswerte Nachteile die Saat so tief säen können, 
.daß die Keime der kleinsten Samen in der Deckschicht zugrunde 
gehen. 

Die schlechte Keimfähigkeit der großen Samen von Luzerne 
und Sumpfschotenklee zeigt sich auch bei der Triebkraft (Tab. XXIX 
und XXXI); die Schwächung scheint jedoch nur die Keimfähigkeit 
zu treffen, denn die einmal keimfähigen Samen zeichnen sich durch 
eine überlegene Triebkraft ihrer Größe entsprechend aus. Dies 
tritt bei den Vergleichszahlen deutlich hervor, wo das Verhältnis 
mit zunehmender Deckschicht sich zugunsten der großsamigen 
Körner ändert. 

Zweifellos ist jedes tiefere Einbringen der Kleesaat mit Ver- 
lusten an keimfähigem Saatgut verbunden. Es wird stets eine 
Witterungsfrage sein, ob man die flache Saat wagen darf oder 
lieber die mäßigen Verluste einer Tiefsaat gegenüber einer ge- 
fährlichen Unsicherheit der flachen Einlagerung der Samen in 
Kauf nimmt. 

Im Anschluß an diese Ausführungen ist es nötig, eine Vor- 
stellung darüber zu gewinnen, welcher Tiefe 1 bezw. 2 cm Ziegel- 
grus im Acker entsprechen. Diese Frage ist jedoch nicht durch 
Laboratoriumsversuche zu erfassen, sondern kann nur von Fall 
zu Fall entschieden werden. Bodenart, Feuchtigkeitsgehalt und 
in erster Linie Bodenstruktur und Garezustand sind dabei von 
ausschlaggebender Bedeutung. Sicher ist jedenfalls, daß Sand- 
böden (außer sehr feinen Sanden) und Moorböden, bei denen die 
Gefahr der Vertrocknung nach schnellem Quellen bei Regen 
besonders groß ist, eine Tiefenlage von 2 bezw. 3 cm gut er- 
möglichen. Stark tonhaltige Böden, besonders bei schlechter 
Bodenstruktur und Verkrustungsgefahr dagegen erlauben nur eine 
sehr flache Unterbringung. Wo aber durch die Überfrucht gute 
Schattengare vorhanden ist, da kann hinter der Hackmaschine 
eine Drillmaschine ohne Gefahr 11/2—2 cm tief sien. Da in 
solchen Böden die Abtrocknung bedeutend langsamer eindringt, 
bietet eine solche Unterbringung schon genügend Gewähr für gute 
Keimung. 
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Wie verschieden die Tiefenlage bei den Bodenarten den Auf- 
gang beeinflußt, zeigt folgende Zusammenstellung. 

In großen Tongefäßen wurde in 4 verschiedenen Bodenarten 
bei Tiefenlagen von 0, '/2, 1, 3 und 5 cm Rotklee eingelegt. Da 
es sich um Treibhausversuche handelt, sind die absoluten Zahlen 
praktisch wertlos: Darum sind die Keimzahlen der Bodenart Uh 
die die besten Ergebnisse brachte, gleich 100 gesetzt und die 
Keimzahlen der übrigen Böden in Prozenten darnach umgerechnet. 
Die Zahlen sind Mittel von 4 Wiederholungen. 


Boden I war Moorboden 
x HI ,„ lehmiger Sandboden 
„ Il „ anmooriger, sehr feiner Sandboden 
» IV „schwerer Lehmboden. 


Keimergebnisse bei einer Tiefenlage von: 
Bodenart: 


0 cm 1/, cm lcm 3 cm 5 cm 

# 100 100 100 100 100 
ilk 43,7 55,1 117,3 9,3 — 
IE 85,5 73,3 50,7 10,3 == 
IV 118,2 77,6 47,8 12,4 — 


Der bei, den Böden verschieden wirkende Einfluß der Tiefen- 
lage zeigt, daß eine allgemeingültige Regel sich nicht finden läßt. 
Auch werden Jahreszeit, Klima, Garezustand und Witterung eine 
nur am Ort zu entscheidende zweckmäßige Saattiefe vorschreiben. 

Diese Schwierigkeiten machen es verständlich, daß die Praxis 
heute noch so wenig von einer tieferen Unterbringung der Klee- 
samen Gebrauch macht und daß die wenigen Erfahrungen, die 
darüber gemacht sind, zu sehr verschiedenen Ratschlägen für 
Kleesaatmethoden führen mußten. 


c) Feldversuch. 

Auf dem lehmigen Sandboden, wie er unter Bodenart II an- 
geführt ist, wurden zwei Feldversuche angelegt mit je 4 Wieder- 
holungen. Die Ergebnisse sind in Tabelle XXXII zusammen- 
gestellt. 

Die Parzellen waren 50X50 cm groß und wurden mit 200 
Körnern in 3 Reihen angesät. 

Das Versuchsfeld war frisch gefräster Haferstoppel, der at 
geharkt wurde und sich in vorzüglichem Garezustand befand. 

Aussatzeit war der 8. bezw. 16. August. 
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Tabelle XXXII. 


Niederschläge Zwei Feldversuche. 


im August I. Tiefenlage. 


a 3.9 (ausgesät am 8. August 1928) 

3. 0,5 Von 200 Samen liefen auf im Mittel von 4 Wiederholungen: 
A _— = 

Da? | 

6. = : Schles. D. L. G.- Ungar. 
7. 2,6 A Rotklee Rotklee Luzerne 
8. 45 

9 — 

10. 1,2 0 cm 18,0 6,5 38,5 
11. 0,2 1 cm 104,75 79,0 141,0 
ies 3 cm 48,25 48,25 80,5 
Kae Sem 21,5 20,5 52,0 
15. 3,0 

I, == 

ie, BES} II. Verschiedene Korngrößen. 

= 0.7 (ausgesit am 16. August 1928) 

20. 3,3 Saatgut: D. L.G.- Rotklee. 

a Ze Von 200 Samen liefen auf im Mittel von 4 Wiederholungen: 
we 

24. 2,3 ER : 

ew ihe Korngröße Bei einer Saattiefe von: 

26. — lcm | 3 cm 

27. 1,0 

pants über 1Y/, mm 88,75 | 74,75 

30. 15 L/,—1/, mm 64,0 56,5 

31. — unter 17/, mm 41,25 21,5 


Im August herrschte eine durchschnittliche Tagestemperatur 
von 16,7°, im Maximum 22,3°, im Minimum 12,0°; die Sonnen- 
scheindauer betrug im Durchschnitt des Tages 5,09 Stunden, die 
Regenhöhe im ganzen Monat 37,8 mm. Für den Versuch waren 
die Niederschläge günstig. Sie sind in der Tabelle tageweise 
angeführt. 


Versuch I. 

Im ersten Versuch wurden schlesischer Rotklee, D. L. G.- Rot- 
klee und ungarische Luzerne bei Tiefenlagen von 0, 1, 3, und 
5 cm ausgesät. Trotz der günstigen Niederschläge versagte die 
Oberflachensaat vollständig beim Rotklee, schlecht war ihr Auf- 


gang bei Luzerne. Die Unterbringung von 1 cm zeigt bei weitem 
die besten Erfolge. 


Oe 
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Versuch II. 


Im zweiten Versuch wurden 3 Größenklassen vom D. L. G.- 
Rotklee in zwei Tiefenlagen (1 und 3 cm) feldmäßig untersucht. 
Die größten Samen (über 1,5 mm) schneiden dabei in beiden Tiefen 
am besten ab, die Durchschnittsgröße (1,25—1,5 mm) ist noch gut, 
während die kleine Saat (unter 1,25 mm) bei 1 cm Tiefe schlecht 
aufgeht und bei 3 cm völlig versagt. Damit werden die Befunde 
der Laboratoriumsversuche bestätigt. 


D. I. Über das Faulen der Kleesamen. 


Im Verlauf der Arbeit mußte hier und da auf das Verfaulen 
keimfähiger Samen im Acker hingewiesen werden. Zum Verständnis 
der Kleekeimung unter Einwirkung der untersuchten Außenfaktoren 
ist eine Kenntnis dieser Organismenwirkung nötig. Da eigene 
Versuche anzustellen keine Gelegenheit war, möchte ich nur ganz 
kurz auf eine Arbeit von Hiltner (27) Bezug nehmen. 

Hiltner kennt eine ganze Reihe von Organismen, die die 
Kleesamen schädigen und z. T. ihre Vernichtung herbeiführen 
können. Er unterscheidet zwei Hauptgruppen: 

I. Organismen in der Samenschale, 

II. Organismen im Boden. 
Zu I. ist zu bemerken, daß der Befall hauptsächlich gleich nach 
der Ernte oder bei schlechter Witterung kurz vor der Ernte er- 
folgt, jedenfalls in dem Stadium stattfindet, wo die Samen schon 
ausgereift, aber noch sehr wasserhaltig sind, so daß die Palisaden- 
oder „Hartschicht“ noch nicht, fest geschlossen ist. Ein Befall 
der lufttrockenen Samen ist nicht mehr möglich. 

Befallen sind stets nur innere Schichten der Samenschale, nie 
der Keimling. Völlig gesund aussehende Samen können stark 
befallen sein. 

Schnelles Auskeimen verhindert eine Schädigung durch diese 
Organismen, weil der Keimling nur im embryonalen Entwicklungs- 
zustand von ihnen angegriffen wird. 

Gefährlich ist das Stadium der Quellung, weil von dem Augen- 
blick der Wasseraufnahme des Samens an die Lebentätigkeit der 
Organismen beginnt. Jelänger der Quellungszustand dauert, 
um so größer sind die Verluste. 

Bei II. berichtet Hiltner über Bodenorganismen. Es handelt 
sich da in erster Linie um Bakterien und zwar Pektinvergährer, 
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die die Zellzwischensubstanzen (bestehend aus pektinsaurem Kalk) 
angreifen. Die an den verfaulten Samen gefundenen Fäulnis- 
erreger sind sekundäre Schädlinge. 
Pektinvergiihrer finden sich stark gehäuft in Böden, die häufig 
Klee tragen. Sie werden eine Art der Kleemüdigkeitserscheinungen 


bedingen. 


D. Il. Organismenwirkung im Zusammenhang mit Keimprobe, Licht, 
Feuchtigkeit und Tiefenlage. 


Die Ausführungen Hiltners zeigen, wie zugleich mit dem 
Aufquellen der Samen und dem Beginn der Kleekeimung auch die 
schädlichen Organismen ihre Lebenstätigkeit entfalten. Normal 
schnell keimenden Samen können sie nicht mehr gefährlich werden, 
wohl aber solchen, bei welchen von irgendwoher eine Stockung im 
Keimvorgang eintritt. 

Es wird von großer Wichtigkeit sein, Saatgut mit besonders 
großer Lebensenergie, die sich vor allem in hoher Keimenergie 
auswirkt, zu bekomen, das umso mehr, je reicher der Boden an 
solchen Schädlingen ist. 

Zu dieser Beurteilung des Saatgutes reichen unsere gewöhn- 
lichen Keimversuche nicht aus. Das organismenarme Keimbett, 
die sehr günstigen Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnisse 
ermöglichen eine den natürlichen Verhältnissen gegenüber zu 
schnelle und ungestörte Keimung, die eine mehr oder minder große 
Lebensenergie nicht zum Ausdruck kommen läßt. 

Außer dieser unbedingt notwendigen Keimprobe müßte eine 
zweite bei niedrigerer Temperatur und eine dritte in dem für die 
Ansaat bestimmten Boden gemacht werden. Aus der zweiten 
Keimprobe würde schon ein nur kleiner Prozentsatz verfaulter 
Samen auf starken Befall des Saatgutes Rückschlüsse ermöglichen, 
aus der dritten Keimprobe würden ähnliche Schlüsse auf den Gehalt, 
des Bodens an schädlichen Organismen gezogen werden können. 
Beide Sonderproben würden ein Urteil über die Lebensenergie der 
Samen erlauben. Alle drei Proben geben dann die beste Grund- 
lage für Berechnungen über die vorzunehmende Saatmenge, indem 
die als normal vorgesehene Aussaatmenge den Ergebnissen dieser 
Keimproben entsprechend erhöht wird. 

Vielleicht ist es möglich, mit Hilfe chemischer Pflanzen- 
schutzmittel die keimschädigende Wirkung dieser Organismen ein- 
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zuschränken. Da wir heute in der Trockenbeize schon Schädlings- 
bekämpfungsmittel haben, die erst im Boden bei Wasseraufnahme 
der Samen ihre Schutzwirkung ausüben, wäre eine ähnliche, erfolg- 
reiche Beizung der Kleesamen durchaus denkbar. Keimversuche 
mit gebeizten Kleesamen sind von Grimm (18) durchgeführt. 
Doch wurde in diesen Versuchen nur die stimulierende Wirkung 
verschiedener Beizmittel untersucht. Die optimale Keimtemperatur 
und das sterile Keimmedium bei seiner Versuchsanordnung ermöglichen 
keine Auswertung der Ergebnisse im Sinne der hier gestellten Fragen. 

Solange ein erfolgreiches Beizverfahren zur Bekämpfung der 
keimschädigenden Organismen nicht bekannt ist, müssen Saat- 
methoden auch dieser Organismenwirkung Rechnung tragen und 
darauf bedacht sein, den Keimverlauf ohne stockende Unterbrechung 
zu ermöglichen. 

Das Licht gibt sowohl mit seiner retardierenden als besonders 
mit seiner Keimung hemmenden Wirkung den Schädlingen einen 
guten Vorsprung für ihre zerstörende Arbeit. 

Eine sehr große Bodenfeuchtigkeit begünstigt stets die Ent- 
wicklung pflanzlicher Schädlinge einschließlich der Bakterien. Da 
der Klee aber in mäßiger Feuchtigkeit dieselbe Keimenergie auf- 
weist, wird der höhere Gehalt an Feuchtigkeit nur zugunsten 
der schädlichen Organismen wirken. 

Eine tiefere Unterbringung kann kaum Einfluß auf die 
Schidlingswirkung haben, weil die Deckschicht erst zur Wirkung 
kommt, wenn die Auskeimung erledigt und damit das gefährliche 
Stadium überwunden ist. Es wäre nur denkbar, daß bereits durch 
die Organismen geschädigte, aber noch auskeimende Samen durch 
die Deckschicht ausgemerzt würden. 

Wenn auch die Temperatur in diesem Zusammenhange be- 
achtet werden darf (da ihre Einwirkung bei der Keimung genügend 
bekannt ist, auch von Grimm (18) sehr genau behandelt wurde, 
ist in dieser Arbeit von der Untersuchung dieses sehr wichtigen 
Faktors abgesehen), so wird die ihrer Höhe entsprechende Ver- 
langsamung bezw. Beschleunigung der Keimung sich in demselben 
Maße auch auf die Organismenentwicklung erstrecken. Somit 
wäre die Temperatur ohne nennenswerten Einfluß auf die Orga- 
nismenschädigung der Kleesamen. Dieses kann anders liegen bei 
der frühen Frühjahrssaat. Die Kleinlebewelt im Boden beginnt 
ihre Lebenstätigkeit in der Regel schon etwas unter dem Tempe- 
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der Aussaat und während der Quellung die Temperatur so eben 
um das Keimminimum des Klees schwankt, so können schwere 
Verluste dabei entstehen. 


Zusammenfassung und Schluß. 
I. Das Licht. 


a) Das Licht übt einen die Keimung der Kleesamen verzögernden 
Einfluß aus. Je schneller die Keimung sich abwickelt, um so ge- 
ringer ist die verzögernde Lichtwirkung, die in dem Maße sich 
steigert, wie die Keimung sich verlangsamt. Dabei ist es ohne 
Einfluß, ob die Keimung durch eine der Kleeart oder Herkunft 
eigene geringere Keimenergie oder durch ungünstige Außenfaktoren 
(Temperatur und Feuchtigkeit) beeinflußt sich langsamer abwickelt. 

Bei starker Belichtung und sehr langsamer Keimung kann 
die Verzögerung bis zum Sistieren des Keimprozesses führen. 
Auch hier handelt es sich nicht um direkte Schädigung, weil durch 
starke und lange Belichtung am Keimen gehinderte Samen nach 
späterer Verdunkelung noch auskeimen. Treten bei nachträglicher 
Verdunkelung dennoch Keimverluste auf, so sind diese auf sekun- 
däre Schädigung durch Mikroorganismen zurückzuführen. 

b) Eine Belichtung der lufttrockenen Samen ist auch bei 
längerer Dauer ohne Einfluß. Direkte Sonnenbestrahlung der 
Samen beschleunigt die Vorgänge, die uns als Altern der Samen 
bekannt sind, außerordentlich stark. 


II. Die Feuchtigkeit. 


a) Die Quellung der Kleesamen vollzieht sich in ca. 24 Stunden, 
bei ungünstigen Feuchtigkeitsverhältnissen langsamer. Die Wasser- 
aufnahme ist in den ersten Stunden am stärksten. Die Gesamt- 
wasseraufnahme steigt mit zunehmender Samengröße pro Einzel- 
korn, aber fällt auf die Gewichtsmenge bezogen. Zwischen Quellung 
und Keimbeginn liegt keine Unterbrechung des Wasseraufnahme- 
bedürfnisses der Samen. 

b) Die Kleekeimung ist weitgehend unabhängig von der 
Bodenfeuchtigkeit. Bei 20—80°/, Sättigung der Wasserkapazität 
des Bodens erfolgen optimale Keimungen, bei 5 bis über 90 %/, sind 
gute Keimungen möglich. Der Keimpflanzenaufbau ist je nach 
dem. Grade der Bodenfeuchtigkeit sehr verschieden. 


Untersuchungen über die Bedeutung von Licht, Feuchtigkeit usw. 157 


c) Eine starke Bodenfeuchtigkeitsabnahme während des Keim- 
prozesses ist außerordentlich schädlich, auch wenn das Mindest- 
maß des zur Keimung erforderlichen Bodenwassers nicht unter- 
schritten wird. 

Ill. Die Korngröße. 

a) Innerhalb einer Kleeart und Herkunft steigt mit abnehmender 
Korngröße der Gehalt an hartschaligen Samen. 

b) Bis auf die Hartschaligkeit übt die Korngröße keinen Ein- 
fluß auf die Keimfähigkeit aus. (Bei Luzerne und Sumpfschoten- 
klee zeigen die größten Samen eine Unterlegenheit). 

c) Die Triebkraft nimmt mit der Samengröße zu. Dies gilt 
nieht nur für Größenklassen der einzelnen Arten, sondern für den 
Kulturklee ganz allgemein. 


Kleesaatmethoden. 

Eine kritische Betrachtung der verschiedenen in der Einleitung 
angeführten Kleesaatmethoden an Hand der Versuchsergebnisse 
macht es verständlich, daß ein gut beobachtender Landwirt je nach 
Boden- und Klimaverhältnissen immer zu verschiedenen Methoden 
seiner Klee-Einsaat kommen muß. Es wird stets eine Frage bleiben, 
welche Maßnahmen die geringsten Verluste an Saatgut gewährleisten, 
und damit wird die Art der Aussaat in den seltensten Fällen nach 
einem einmal festgelegten Schema durchzuführen sein. Es lassen 
sich da wohl allgemeine Richtlinien aufstellen, die gute Anhalts- 
punkte geben, nie aber feste Vorschriften für alle Fälle und alle 
Jahre sein können. 

Die frühe Frühjahrssaat mit Breitwurf ohne Unterbringung 
kommt nur für Wirtschaften in Frage, die auf Hackarbeit verzichten. 
Man wählt diese frühe Saatzeit, damit die Körner mit dem Schmelz- 
wasser in den Boden gelangen. Die Saat läuft zeitig auf, entwickelt 
sich früh und kann daher spätere Dürreperioden leichter überstehen. 
Bei Böden, die zur Verkrustung neigen, kann aber das im Schmelz- 
wasser gequollene Saatkorn dicht unter der Oberfläche von der 
trocknenden Kruste eingeschlossen und durch völligen Luftabschluß 
vernichtet werden. Außerdem wird immer eine verhältnismäßig 
starke Aussat erforderlich bleiben, weil ungünstige Temperatur- 
verhältnisse zu der Jahreszeit beträchtliche Verluste durch Faulen 
keimfähiger Samen bedingen. 

Nachteilige Beeinflussung durch Belichtung ist in dieser Jahres- 
zeit kaum zu befürchten. Im ganzen ‚bleibt diese Artuder.Rlee- 
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Einsaat eine brauchbare Methode. Wirtschaften mit feinsandigen 
und sehr schweren Böden in schlechtem Kulturzustand werden 
diese sehr frühe Saat beibehalten müssen, auch wenn der Verzicht 
auf Hackarbeit recht nachteilig ist. 

Das Eindrillen zugleich mit der Überfrucht wird in vielen 
Bodenarten unbedenklich vorgenommen werden können und bringt 
gewisse Arbeitsentlastung mit sich. Doch ist diese Art der Klee- 
Einsaat nachteilig für die Pflege des Ackers und die Unkraut- 
bekämpfung, weil eine intensive Hackarbeit nicht mehr möglich 
ist, da die Keimpflänzchen, wenn sie ihre Keimblätter zur Assi- 
milationsarbeit entwickelt haben, gegen Zudecken mit Bodenteilchen 
sehr empfindlich sind. Immerhin ist Hackarbeit hierbei natürlich 
immer noch besser durchführbar als bei früher Breitsaat. Bis auf 
wenige Ausnahmen wird es meist möglich und dann sehr vorteilhaft 
sein, erst nach beendeter Hackarbeit den Klee einzudrillen. Die 
Tiefenlage wird dabei durch Wetter und Bodenart vorgeschrieben. 
Herrscht anhaltendes Regenwetter, so ist ganz flache Einsaat sehr 
anzuraten. Ist der Witterungsverlauf nicht vorherzusehen, so soll 
man kleine Verluste durch etwas tieferes Einbringen nicht scheuen. 
Die weniger üppige, dafür sehr widerstandsfähige Keimung in der 
mäßigen, aber für die kritische Zeit gleichmäßigen Feuchtigkeit 
wird stets gute Erfolge bringen. 

Sind in nächster Zeit Niederschläge zu erwarten, so kann auch 
in trockenen Boden gedrillt werden. Der Klee bleibt ungefährdet 
liegen, bis der Regen den Boden anfeuchtet und in Schichten von 
2—3 cm Tiefe auch bei nachfolgendem trockenen Wetter einen guten 
Aufgang sicher stellt. 

Bei anhaltender Trockenheit und gut gehacktem Boden soll 
man den Klee unter die lockere Hackschicht auf den festen Boden 
bringen, der durch die kapillare Verbindung mit dem Untergrund 
noch die zur Keimung erforderliche Feuchtigkeit besitzt und durch 
die gelockerte Deckschicht gegen Austrocknung geschützt wird. 


Schluß. 


Nur durch Laboratoriumsversuche war es möglich, eine klare 
Trennung der speziellen Einflüsse von Licht, Feuchtigkeit und 
Korngröße bei der Kleekeimung vorzunehmen. Wenn der Zweck 
der Arbeit, diese drei so wichtigen und die Maßnahmen der Be- 
stellung bestimmenden Faktoren in ihrer besonderen Wirkungsweise 
zu untersuchen, erreicht ist, so ist damit eine Grundlage geschaffen, 
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auf der Feldversuche aufbauen können. Auch werden mit Hilfe 
der Kenntnis ihrer Einflüsse bei der Keimung manche Erscheinungen 
im Feldanbau leichter verstanden werden, so daß diese Ergebnisse 
die praktischen Erfahrungen ergänzen und helfen können, die 
strittige Frage der jeweils besten Kleesaatmethode zu lösen. 


14. 


15. 


16. 


17. 


Literaturverzeichnis. 


Bachmann, Fr., Über die Beziehungen zwischen dem Wassergehalt des 
Bodens und seinem Wasserdampfdruck, sowie über diejenigen zwischen der 
Saugkraft des Bodens und dem Welken von Pflanzen. Zeitschrift für wissen- 
schaftl. Biologie, Abtlg. E, 1927, Bd. 4, S. 140—179. 

Becker, Über den Einfluß der Samenbehandlung. Ldw. Jahrb., 1926, Heft 4, 
S. 508. 

Beinling, E., Über Keimung von Kleesamen. Badener landw. Wochenbl., 
USOT ESaSk. 

Blum, s. Ursprung. 

Bogdanoff, S., Uber das Verhalten der keimenden Samen zum Wasser im 
allgemeinen und speziell zur Bodenfeuchtigkeit. Landw. Versuchsstat., 1893, 
Bd. 42, S. 311—366. 

Eibl, A., Osmotische Saugkraftmessungen an Kulturpflanzen. IV. Rotklee 
und Luzerne. Fortschr. d. Landwirtschaft, 1927, Bd. 2, S. 123—124. 
Faßbender, P., Lichtkeimung und Säuresubstrat. Beih. z. Bot. Zentralbl., 
1924/25, Bd. 41, S. 239—286. 

Feldt, Die günstigste Saattiefe für die wichtigsten Gräser und Kleearten 
auf Moor- und Mineralböden. Mitt. d. Ver. z. Förderung d. deutsch. Moor- 
kultur, 1914, Bd. 32, S. 54—58. . 

Fleischer, M., Die Bodenkunde auf chem.-phys. Grundlage. Berlin 1922. 
Freckmann, W., Mitteilungen der Moor-Versuchsstation Neu-Hammerstein. 
Mitt. d. Ver. z. Férderung d. deutsch. Moorkultur, 1913, Bd. 31, S. 361—362. 


. Fruhwirt, C., Über Samenfarbe und Samenschwere in einzelnen Köpfen bei 


Rotklee. Ldw. Versuchsstat., 1901, Bd. 55, S, 438—452. 
— Anbauversuche mit Rotklee verschiedener Herkunft. Arbeit. d. D. L. G., 


1903. Heft 83. 


. Gaßner, G., Untersuchungen über die Wirkung des Lichtes und des Tem- 
- peraturwechsels auf die Keimung von Cloris ciliata. Jahrb. d. Hamb. wiss. 


Anst., 1911, Bd. 229, 8. 708—722. 

— Altes und Neues zur Frage des Zusammenhanges von Licht und Tem- 
peraturwechsel bei der Keimung lichtempfindlicher Samen. Ber. d. deutsch. 
Bot. Gesellsch., 1915, Bd. 33, S. 2083—217. 

— Beiträge zur Frage der Lichtkeimung (Literatur). Zeitschr. f. Bot., 1915, 
S. 609—661. 

— Einige neue Fälle von keimauslösender Wirkung der Stickstoffverbindungen 
auf lichtempfindliche Samen. Ber. d. deutsch. Bot. Gesellsch., 1915, Bd. 33, 
S. 217—233. 

Gerhardt, P., Kulturtechnik. Berlin 1922. 


160 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 
23. 


24. 


25. 


26. 


27. 


28. 


29. 
80. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35. 
36. 
37. 
88. 
39. 
40. 


41. 


42. 


Bernhard Chappuzeau, 


Grimm, K., Uber die Keimung des Klees und äußere Einflüsse auf diese. 
Dissertation: Leipzig 1928. 

Harrington, G. T., Der landwirtschaftliche Wert „undurchlässiger“ Samen. 
Int. Agr.-techn. Rdsch., 1916, Bd. 7, S. 931—936. 

Heinrich, M., Abhängigkeit der Keimtriebkraft vom Keimmedium und ihre 
Beeinflussung durch verschiedene Beizmittel. Ldw. Versuchsstat., 1921, Bd. 98, 
S. 65—115. 

Heinricher, E., Ein Fall beschleunigter Wirkung des Lichtes auf die Samen- 
keimung. Ber. d. deutsch. Bot. Gesellsch., 1899, Bd. 17, S. 308—311. 

— Die Samenkeimung und das Licht. Ebenda, 1908, Bd. 26, S. 298—301. 
— Die Beeinflussung der Samenkeimung durch das Licht. Wiesner Festschrift, 
1908, S. 263. 

— Die Keimung von Phacelia tanacetifolia und das Licht. Bot. Ztg., 1909, 
Bd. 67, S. 45—66. 

— Notwendigkeit des Lichtes und befördernde Wirkung desselben auf die 
Samenkeimung. Beih. z. Bot. Zentralbl., 1902, Heft 13, S. 164—172. 

Hesse, O., Über keimauslösende Wirkung chemischer Stoffe auf licht- 
empfindliche Samen. Ber. d. deutsch. Bot. Gesellsch., 1923, Bd. 41, S. 316—322. 
Hiltner, L., Keimungsverhältnisse der Leguminosensamen und ihre Be- 
einflussung durch Organismenwirkung. Arb. d. biol. Reichsanstalt f. Land- 
und Forstwirtschaft, 1902, Bd. 3, Heft 1, S. 1—102. 

Jonsson, B., Jaktagelser öfver Gjusets Betydelse för Fröns Groning. Zu- 
sammenfassung aus der Bibliothek des Inst. f. Acker- und Pflanzenbau in 
Dahlem. 

Kajanus, B., Über die Keimenergie des Rotkleesamens. Ldw. Jahrb., 1911, 
Bd. 41, S. 527—533. 

Kinzel, W., Frost und Licht als beeinflussende Kräfte bei der Samenkeimung. 
Stuttgart 1913. 

— Erläuterungen und Ergänzungen zum I. Band. Stuttgart 1915. 

— Nachtrag. Stuttgart 1920. 

— Neue Tabellen zu Frost und Licht. Stuttgart 1926. 

— Uber den Einfluß des Lichtes bei der Keimung. Ber. d. deutsch. Bot. 
Gesellsch., 1907, Bd. 25, S. 269—276 

— Die Wirkung des Lichtes auf die Keimung. Ebenda, 1908, Bd. 26a, 
S. 105—115. 

— Lichtkeimung: Ergänzungen und Bestätigungen. Ebenda, 1908, Bd. 26, 
S. 631—645. 

— Weitere Ergänzungen und Bestätigungen zur Lichtkeimung. Ebenda, 1908, 
Bd. 26, 8. 654—665. 

— Lichtkeimung, Ergänzungen und Erläuterungen. Ebenda, 1909, Bd. 27, 
8. 536—545. 

— Über den Einfluß der Feuchtigkeit auf die Keimung. Ldw. Versuchsstat., 
1899, Bd. 51, S. 851—356. 

— Einwirkung des Formaldehyds auf die Keimkraft. Ldw. Versuchsstat., 
1897, Bd. 49, S. 461—466. 

Kleesaatmethoden, Meinungsaustausch in der Ill. ldw. Ztg., 1926, Nr. 3, 
S. 87, Nr. 5, 8.58, 59, Nr. 7, 8. 81, 82, Nr. 8, 8. 95. 

St H., Klee-Einsaat in Winterroggen, Ill. ldw. Ztg., 1918, Bd. 38, 


43. 


44. 


45. 
46. 


47. 
48. 


49. 
50. 
51. 


52. 
53. 


54, 


55. 


56. 


57. 
58. 


59. 


60. 


61. 
62. 


63. 
64, 


65. 
66. 


67. 


Untersuchungen über die Bedeutung von Licht, Feuchtigkeit usw. 161 


Kuhn, E., Dunkelkeimer und Substrat. Ber. d. deutsch. Bot. Gesellsch., 1916, 
Bd. 34, S. 369—386. 

Laschke, W., Einige vergleichende Untersuchungen über den Einfluß des 
Keimbettes, sowie des Lichtes auf die Keimung verschiedener Sämereien. Ldw. 
Versuchsstat., 1907, Bd. 65, S. 295—300. 

Lehmann, E., Neue Untersuchungen über Lichtkeimung. Ztschr. f. Bot., 
1909, 8. 248— 257. 

— Neuere Untersuchungen über Lichtkeimung. Ztschr. f. Bot., 1909, Bd. 1, 
8. 122—125. 

— Uber Einwirkung des Lichts auf Samenkeimung. Ebenda, S. 487. 

— Uber die minimale Belichtungszeit, welche die Keimung der Samen von 
Lytrum Galicaria auslöst. Ber. d. Bot. Gesellsch., 1918, Bd. 36, 8. 157—163. 
— Beeinflussung der Keimung lichtempfindlicher Samen durch die Temperatur. 
Ztschr. f. Bot., 1912, S. 464—529. 

— Temperatur und Temperaturwechsel in ihrer Wirkung auf die Keimung 
lichtempfindlicher Samen. Ber. d. Bot. Gesellsch., 1911, Bd. 29, S. 577—589. 
Lehmann, E., Uber die keimfördernde Wirkung von Nitrat auf licht- 
empfindliche Samen. Berichte der Bot. Gesellsch. 1911, Bd. 29. S. 577—589. 
Lehrbuch der Botanik fiir Hochschulen. Jena 1923. 
Lehmann-Ottenwälder, Katalytische Wirkungen des Lichtes auf die Kei- 
mung lichtempfindlicher Samen. Ztschr. f. Bot. 1913, S. 337—364. 
Lemmermann, O., Ernährungsunterschiede der Leguminosen und Gramineen 
und ihre wahrscheinliche Ursache. Ldw. Versuchsstat. 1907, Bd. 67, 8.207— 251. 
Lemmermann u. Fresenius, L., Untersuchungen über die Azidität der 
Böden und ihre Wirkung auf keimende Pflanzen. Ztschr. f. Ernährung und 
Düngung, 1922, S. 12—39. 

Lobanow, N. W., Die minimale für die Pflanzenwurzel zugängliche Boden- 
feuchtigkeit. Bot. Ztrbl. 1926, Bd. 149, S. 274. 

Mitscherlich, E. A., Bodenkunde für Land- und Forstwirte. Berlin 1923. 
Müller, L., Über den Einfluß der Bodenreaktion auf die Keimung von 
Wiesengräsern und Kleepflanzen. Fortschr. d. Ldw. 1927, 8. 52—57. 
Nicolic, Über den Einfluß des Lichtes auf die Keimung von Phacelia 
tanacetifolia. Sitz. der akad. Wiss. Wien, mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 1924, 
Bd. 133, 8. 625—641. 

Nobbe, F., Untersuchungen über den Quellprozeß der Samen von Trifolium 
pratense und einiger anderer Schmetterlingsbliitler. Ldw. Versuchsstat. 1910, 
Bd. 94, S. 197— 218. 

Oetken, W., Die Ermittlung der Keimfähigkeit und der Keimtriebkraft des 
Saatgutes. Deutsche ldw. Presse 1913, Bd. 40, 8. 287, 305, 329, 337. 
Ottenwälder, Lichtintensität und Substrat. Ztschr. f. Bot., Bd. 6, S. 785 bis 
848, Jahrg. 1914. 

— siehe Lehmann. 

Pammer, F., Osmotische und Saugkraftmessungen, VII. Gräser und Legu- 
minosen. Fortschr. d: Ldw., 3. Jahrg., Heft 10, S. 441—451. 

Pfeffer, W., Pflanzenphysiologie. Leipzig 1904. 

Pieper, H., Zur Methode der Keimprüfung. Fühl. ldw. Ztg. 1913, Bd. 62, 
S. 625—633. 

Pohlmann, Ein Beitrag zur Wasserverdunstung des Bodens. Int. Mitt. für 
Bodenkunde 1922, Bd. 12, S. 36. 


162 B. Chappuzeau, Untersuchungen über die Bedeutung von Licht usw. 


68. Puchner, H., Bodenkunde für Landwirte. Stuttgart 1923. 
69. Rodewald, H. u. Mitscherlich, A., Die Bedeutung der Hygroskopizität. 
Ldw. Versuchsstat. 1903, Bd. 59, S. 433 —441. 
70. Schillinger, s. Kleesaatmethoden Nr. 7, 82. 
71. Stebler, Die besten Futterpflanzen. Bern 1913. 
72. Steglich, B., Untersuchungen über „Hartschaligkeit* und „Bruch“ bei der 
Keimung des Kleesamens. Ldw. Versuchsstat. 1913, Bd. 79/80, S. 611— 622. 
73. Tames, T., Über den Einfluß der Sonnenstrahlen auf die Keimfähigkeit von 
Samen. Ldw. Jahrb. 1900, Bd. 29, S. 407—482. 
74. Ursprung u. Blum, Zur Kenntnis der Saugkraft. Ber. der deutsch. Bot. 
Gesellsch. 1921, Bd. 39, S. 139—148. 
5. Viertel, S., Erfahrungen über das Aussäen von Klee, besonders über das 
Mitdrillen desselben. Ldw. Presse 1913, Bd. 16, S. 189—190. 
6. Wittmack, Landwirtschaftliche Samenkunde. Berlin 1922. 
7. Zöller, W., Formeln und Tabellen zur Errechnung des mittleren Fehlers. 
Berlin 1925. 


Beiträge zur Frage des Keimverhaltens der 
Steinbrandsporen nach Anwendung verschiedener Mengen 
von Trockenbeizmitteln. 

Von 
Rolf Kühl. 


(Aus dem Botanischen Institut der Technischen Hochschule Braunschweig.) 


Um aus. Sporenkeimversuchen Rückschlüsse auf die Wirk- 
samkeit von Trockenbeizmitteln ziehen zu können, muß die Versuchs- 
durchführung in möglichster Anlehnung an die natürlichen Infektions- 
verhältnisse ausgestaltet werden. Aus diesem Grunde sind wir 
gezwungen, die Keimprüfung der Sporen am gebeizten Saatgut 
selbst vorzunehmen. Alle für die Untersuchung von Trocken- 
beizmitteln angegebenen Methoden von Gaßnert!), Rabien?), 
Pichler®), Winkelmann‘®)®), Esdorn®) berücksichtigen mehr 


!) G.Gaßner, Über primäre und sekundäre Beizwirkung. Angew. Bot., 
Bd. 9, 1927, 8. 66. 

*) H. Rabien, Über Keimungs- und Infektionsbedingungen von Tilletia 
tritiei. Arb. Biol. Reichsanst., Bd. 15, 1927, S. 297—353. 

®) F. Pichler, Eine Methode zur Überprüfung von Trocken- (Staub-) Beiz- 
mitteln. Chem. Ztg., Bd. 49, 1925, S. 879 und Bd. 50, 1926, S. 20. 

*) A. Winkelmann, Methode zur Prüfung von Trockenbeizmitteln im 
Laboratorium. Nachrichtenbl. f. Deutsch. Pflanzenschutz, 1927, S. 20. 

%) A. Winkelmann, Zu dem Vortrag von I. Esdorn „Die Feststellung der 
Wirkung von Trockenbeizmitteln im Laboratorium.“ Angew. Bot., Bd.10, 1928, S.305. 

®, I. Esdorn, Die Feststellung der Wirkung von Trockenbeizmitteln im 
Laboratoriumsversuch. Angew. Bot., Bd. 10, 1928, S. 178. 
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oder weniger diese Bedingungen. Pichler und Winkelmann 
legen das gebeizte Saatgut auf Erde aus und bedecken es ent- 
weder mit einem mit derselben Erde gefüllten abnehmbaren Glas- 
gittereinsatz oder mit einem abnehmbaren Rahmen, der nach unten 
mit Gaze abgeschlossen ist. Diese Methode kommt den natürlichen 
Bedingungen schon ziemlich nahe, ohne sie jedoch ganz zu erfüllen. 
Auf die Bedenken, die sich gegen diese Methode erheben lassen, 
hat unlängst vor allem Esdorn hingewiesen. Diese Bedenken 
bestehen eben darin, daß den natürlichen Keimungsbedingungen 
der Sporen sowie der fungiziden Wirkung unter natürlichen Be- 
dingungen nicht voll entsprochen wird. Vor allem wird nicht 
berücksichtigt, daß die Diffusion der fungiziden Substanzen in den 
umgebenden Erdboden bei der von Pichler!) und Winkelmann?) 
vorgeschlagenen Methodik sich etwas anders vollziehen kann als 
bei einem vollständigen Einlegen der Körner in den Erdboden, 
wo diese gleichmäßig mit der Erde in Berührung stehen. Auch 
die sonstigen physikalischen Bedingungen der Sporenkeimung 
(insbesondere Durchlüftungsverhältnisse und die Frage des Wasser- 
zutrittes) entsprechen bei den Methoden Pichler!) und Winkel- 
mann?) nicht ganz den natürlichen Verhältnissen, was schon aus dem 
Auftreten von anderen Pilzen zu erkennen ist, die unter normalen 
Bedingungen nicht in Erscheinung zu treten pflegen. Eine weitere 
Fehlerquelle dürfte in der von Winkelmann?) vorgeschlagenen 
Verwendung abgetöteten Saatgutes liegen. Aus diesem Grunde 
wurde in den folgenden Untersuchungen von der Verwendung der 
von Pichler’) und von Winkelmann?) angegebenen Methodik 
ganz Abstand genommen und das Sporenkeimverhalten nach der 
„Braunschweiger Methode“ festgestellt. 

_ _Hierbei wird das infizierte und mit Trockenbeizmitteln in der 
üblichen Weise behandelte Saatgut in Erde ausgesät, indem je 
4mal 100 Korn in 10 cm tiefe Kästen von 30 mal 40 cm Fläche 
so ausgelegt werden, daß sich die Körner in einer Tiefe von 2 cm 
unter der Bodenoberfläche befinden, und daß auf eine Fläche von 
300.qcm jeweils 100 Körner kommen. Die Aufstellung der Kästen 
erfolgt bei Temperaturen von 15—20°C. Die Ablesung wird nach 
5, 7 und 10 Tagen vorgenommen. Zwischenablesungen, die zur 
Kontrolle vorgenommen wurden, ergaben keine anderen Werte. 
Zur Ablesung werden Körner dem Boden entnommen, die anhaftende 
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Erde durch Abblasen und Abschlagen entfernt und die Körner 
selbst in einem Wassertropfen auf dem Objektträger abgespült. 
Hierbei lösen sich die Chlamydosporen bezw. die aus ihnen hervor- 
gegangenen Promycelien und Sporidien ab und können bei der 
darauf folgenden mikroskopischen Untersuchung relativ leicht und 
sicher nachgewiesen werden. In jedem Wassertropfen auf dem 
Objektträger werden zwei Körner in dieser Weise abgespült; jede 
Ablesung wird außerdem mehrfach wiederholt. Die Zahl der 
erforderlichen Ablesungen hängt insoweit von den Befunden ab, 
als bei starker Keimung eine geringere Anzahl von Wiederholungen 
erforderlich ist, als bei Ausbleiben der Keimung. In letzterem 
Falle muß man, um sicher zu gehen, mindestens 5 Wiederholungen 
vornehmen, insgesamt also mindestens 10 Körner zur Untersuchung 
heranziehen. 

Die Beurteilung der Keimungsergebnisse erfolgt nach folgendem 
Schema: 


0 = keine Keimung, 
(+) = vereinzelte Keimung: Promycel, 
— = vereinzelte Keimung: Sporidien, 


(++) = starke Keimung: Promycel, keine Sporidien, 
—- = starke Keimung: Sporidien, 
—-—-! = sehr starke Keimung: Sporidien. 


Wie schon erwähnt, wurden die Ablesungen im allgemeinen 
nach 5, 7 und 10 Tagen vorgenommen. Am wichtigsten sind die 
Ablesungen nach 5 und 7 Tagen, da sich am 10. Tag unter 
Umständen bereits Auflösungserscheinungen der Sporidien und 
Mycelien bemerkbar machen können, so daß negative Befunde hier 
vorsichtig gewertet werden müssen. Ablesungen nach 10 Tagen 
ergaben sich aus demselben Grunde als nicht mehr zweckmäßie. 

Die Behandlung des infizierten Saatgutes (3 g Steinbrand- 


sporen auf 1 kg Weizen) mit Trockenbeizmitteln erfolgte in der 


üblichen Weise durch Schütteln des Saatgutes (3 Minuten lang 
im Erlenmeyerkolben) mit der entsprechenden Menge des Trocken- 
beizmittels. Als Aufwandsmengen wurden 25, 50, 75, 100 und 150 g 
Trockenbeizmittel je Zentner Getreide verwendet. Als Trockenbeiz- 
mittel selbst wurden Abavit B, Tutan, Tillantin und Kupferkarbonat 
herangezogen, indem jedesmal 100 g infizierter Weizen mit den 
entsprechenden Mengen Beizmitteln auf diese Weise vermischt 
wurden. 


a 
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Die Versuche wurden in mehrfacher Wiederholung unter Ver- 
wendung von 

1. normaler Gartenerde, 

2. einem sandigen Ackerboden aus dem Botanischen Garten, 

Braunschweig, 
3. einem lehmigen Ackerboden aus Gliesmarode bei Braun- 
schweig 
durchgeführt. Von der Wiedergabe der Wiederholungen, die mit 
den folgenden Versuchen grundsätzlich übereinstimmten, ist Abstand 
genommen; ich beschränke mich auf die Wiedergabe je einer Ver- 
suchsreihe. 

Die Ergebnisse mit den einzelnen Trockenbeizmitteln. unter 
verschiedenen Bodenverhältnissen lassen sich in folgender Weise 
zusammenstellen (siehe Tabellen). 

Abavit B zeigt in Gartenerde bei einer Menge von 100 g 
je Zentner eine ausreichende Wirkung, indem hier im allgemeinen 
keine Keimungen mehr auftreten. Im Gegensatz hierzu sind auf 
sandigem Ackerboden bei 150 g prozentual mehr vereinzelte 
Keimungen festzustellen, so daß zur Erzielung des gleichen Beiz- 
erfolges hier größere Mengen verwendet werden müssen. Die 
Versuche im lehmigen Ackerboden brachten nur annähernd das 
gleiche Ergebnis wie in normaler Gartenerde. 

Tutan verhält sich ähnlich wie Abavit B, zeigt ebenfalls im 
sandigen Ackerboden stärkere Sporenkeimungen, also eine Ver- 
schlechterung der Beizwirkung. Im lebmigen Ackerboden scheint 
die Grenze zwischen 100 g und 150 g zu liegen, also höher als 
in normaler Gartenerde (75 g bis 100 g). 

Tillantin zeigt nach meinen Versuchen eine gewisse Un- 
abhängigkeit .der Beizwirkung von den Bodenverhältnissen; ins- 
besondere ist die Beizwirkung in sandigem Ackerboden nicht 
schlechter als in gewöhnlicher Gartenerde. Bei Verwendung von 
75 g je Zentner scheint sich auch etwas beim lehmigen Ackerboden 
ein im Vergleich zu den anderen Beizmitteln allerdings schwächerer 
Einfluß der Bodenverschiedenheit bemerkbar zu machen (Tab. 3). 

Kupferkarbonat zeigt eine sehr starke Abhängigkeit von 
den Bodenverhältnissen. Die beste Wirkung des Kupferkarbonates 
liegt bei Aussaat der gebeizten Körner in normaler Gartenerde 
vor. Ähnlich, aber schon etwas schlechter bzw. unregelmäßiger, 
ist die Wirkung des Kupferkarbonates in sandigem Ackerboden, 
ganz wesentlich schlechter in lehmigem Ackerboden, wo auch bei 
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Tabelle 1. Keimung der Steinbrandsporen in normaler 
Gartenerde. 


Versuchsdurchfiihrung: Infizierter Weizen (0,3g Tilletia tritict auf 100g Weizen, 
Strubes General v. Stocken, Ernte 1929) trocken gebeizt und in 
normaler Gartenerde bei 15°—20°C zur Keimung ausgelegt. 

Feststellung der Sporenkeimung: Ablesung 5, 7 und 10 Tage nach erfolgter Aus- 
saat. Zu jeder Einzelablesung 2 Körner dem Boden entnommen und das 
Keimverhalten der Sporen im Wassertropfen untersucht. (Näheres siehe 
Text.) Jede Einzelablesung 3—5fach vorgenommen. 

Versuchsbeginn: 12. November 1929. 


Beiz- 
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a | | 
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> 44444 | f+ +t] + ++++++ 
a} 50 44 ++ + 4444 +4+4+++ 
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Tabelle 2. Keimung der Steinbrandsporen im sandigen 
Ackerboden. 


Wie Versuch der Tabelle1, aber Aussaat statt in Gartenerdein sandigem Ackerboden. 
Versuchsbeginn: 6. Dezember 1929. 


einer Menge von 100 g je Zentner teilweise starke Keimungen der 
Sporen noch auftreten. 

Die vorstehenden Befunde zeigen also, daß diejenigen Grenz- 
mengen, die zur Unterdrückung der Sporeukeimung angewendet 
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Tabelle 3. Keimung der Steinbrandsporen im lehmigen 
Ackerboden. 
Wie Versuch der Tabelle 1, aber Aussaat statt in Gartenerde in lehmigem Ackerboden. 
Versuchsbeginn: 1. Januar 193 
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werden müssen, je nach der verwendeten Bodenart verschieden 
hoch liegen können. Sie zeigen weiter, daß sich die einzelnen 
Beizmittel insofern auch verschieden verhalten können, als ihre 
Beizwirkung unter Umständen auf dem einen oder anderen Boden 
geringer oder stärker ist. 
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Auf die Einzelheiten soll hier weiter nicht eingegangen werden. 
Die vorstehenden Versuchsergebnisse sind vor allem deshalb hier 
wiedergegeben, weil sie zeigen, daß es außerordentlich schwierig 
ist, eine laboratoriumsmäßige Methodik zu finden, welche die Beiz- 
wirkung unter allen Umständen richtig charakterisiert. Je nach den 
Bodenverhältnissen werden wir stets mit mehr oder minder großen 
Schwankungen der Beizwirkung rechnen müssen, die sich als 
Fehlerquellen äußern können. Besonders störend ist der Umstand, 
daß wir nicht allgemein sagen können, daß eine bestimmte Boden- 
art die Beizwirkung aller Beizmittel in gleichem Sinne verschiebt. 
Für AbavitB würden wir bei Verwendung von Gartenerde eine Grenz- 
konzentration von 75—100 g je Zentner, auf sandigem Ackerboden 
eine solche von über 100 g, in lehmigem Ackerboden eine solche 
um 100 g angeben müssen. Bei Tutan haben wir bei normaler 
Gartenerde eine Grenzkonzentration von 75—100 g, auf sandigem 
Ackerboden eine Konzentration von weit mehr als 100 g und auf 
lehmigem Ackerboden eine solche von 100—150 g anzunehmen. 
Tillantin weist die eleichmäßigsten Ergebnisse auf; in Garten- 
erde und in sandigem Ackerboden liegt die wirksame Grenzkonzen- 
tration bei höchstens 75 g, in lehmigem Ackerboden zwischen 75 
und 100g. Kupferkarbonat zeigt in normaler Gartenerde einen 
Grenzwert von 75 g, in sandigem Ackerboden einen solchen von 
100—150 g, in lehmigem Ackerboden einen solchen um 150 g. 

Auf jeden Fall geniigen die vorstehenden Feststellungen zu 
dem Nachweis, daß wir bei der Durchführung der laboratoriums- 
mäßigen Prüfung von Trockenbeizmitteln und bei der Auswertung 
der Ergebnisse für die Praxis außerordentlich vorsichtig sein müssen, 
und daß jede Abweichung von den Versuchsbedingungen sich in 
einer Änderung der Versuchsergebnisse bemerkbar machen kann. 
Das gilt sowohl für die technischen Einzelheiten der Methodik 
selbst wie aber auch für die Wahl des jeweils zu den Keimversuchen 
verwendeten Bodens, der bisher nicht immer die genügende Be- 
achtung geschenkt ist. 


Vorstehende Untersuchungen wurden während eines Aufent- 
haltes in Braunschweig im dortigen Botanischen Institut durch- 
geführt. Herrn Prof. Dr. Gaßner bin ich für sein Entgegenkommen 
sehr zu Dank verpflichtet. 
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Kleine Mitteilungen. 


[m 3. Band der Arbeiten des allrussischen Kongresses für Genetik und 
Selektion veröffentlichen S. W. Juzepczuk und S. M. Bukasov einen 
Beitrag zu der Frage des Ursprungs der Kartoffel, der in russischer 
Sprache geschrieben ist und eine englische Zusammenfassung enthält. 
Da die Verfasser ihre Ansichten auf Grund eigener Beobachtungen auf 
einer Forschungsreise in Südamerika entwickelt haben, so dürfte diese 
Arbeit besondere Beachtung verdienen. Die englische Zusammenfassung 
lautet in der Übersetzung folgendermaßen: 

Die große Zahl der knollentragenden Arten von Solanum aus der 
Sektion Tuberarium und ihre weite Verbreitung in Zentral- und Süd- 
amerika veranlaßte die Verfasser, sich dem Problem des Ursprungs der 
Kartoffel auf einem anderen Wege zu nähern, als er bisher von den 
Forschern, die unter diesen Arten nach wildwachsenden Ursprungsformen 
der Kartoffel suchten, beschritten wurde. Die „differentialgeographische“ 
Methode führte insbesondere zu der Feststellung von zwei verschiedenen 
Zentren, die den Reichtum und die Mannigfaltigkeit der Varietäten der 
Kartoffel umfassen. Diese Zentren sind: das Peru-Bolivianische Plateau 
auf der einen Seite und Süd-Chile (besonders die Insel Chiloe mit den 
anschließenden Inseln) auf der anderen. Sowohl die Spuren von Ackerbau 
und von einer sehr alten Zivilisation wie auch das Vorkommen einer 
Anzahl von ursprünglich kultivierten Pflanzen, die diesen Gegenden 
eigentümlich sind, bestätigen die Richtigkeit der Wahl dieser Gegenden 
als Zentren in denen die Kartoffel entstanden ist. Es ist interessant, 
festzustellen, daß die Fundorte von den wildwachsenden Arten Solanum 
utile Klotzsch, S. Commersonii Dun., S. Maglia Schlecht., S. etuberosum 
Lindl. u. a., die bisher bei der Suche nach der Ursprungsform der 
Kartoffel die größte Aufmerksamkeit der Forscher auf sich gelenkt 
haben, und die zahlreichen Versuchen unterworfen sind, jenseits der 
Grenzen der oben bezeichneten Regionen liegen und keine direkten 
Beziehungen zu dem Problem über den Ursprung der Kartoffel haben 
können. Statt dessen sollte eine ganze Reihe anderer Formen, die 
innerhalb der Grenzen der oben bezeichneten Regionen wachsen und 
die bis jetzt nur ungenügend bekannt sind, einem genauen Studium 
unterworfen werden. Es ist aber augenscheinlich unmöglich, zu er- 
warten, daß zur Zeit eine dieser Formen als die Stammpflanze der 
Kartoffel bezeichnet werden könnte. Man muß annehmen, daß der 
primitive Mensch eine große Anzahl verschiedener Formen in Kultur 
genommen und benutzt hat. Die Modifikationen und Produkte der 
Kreuzung dieser Formen stellen das sogenannte Solanum tuberosum in 
weitestem Sinne dar, das nur als eine Sammelart aufgefaßt werden 
kann. Das botanische Studium der einheimischen amerikanischen 
Kartoffelsorten bestätigt die außerordentliche Vielförmigkeit und Un- 
gleichartigkeit der Formen die unter diesem Namen vereinigt sind. 
Die verschiedenen Formen der Sammelart Solanum tuberosum unterscheiden 
sich durch schärfere und stärker ausgeprägte Merkmale voneinander 
‚als von einigen wild wachsenden knollentragenden Arten von Solanum 
die von Systematikern als selbständige Arten betrachtet werden. Sie 
sind auch stärker voneinander unterschieden als diese wild wachsenden 
Arten untereinander. Die Feststellung dieser Tatsache führt zu einer 
gründlichen Umstellung der systematischen Gliederung der Sektion 
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Tuberosum. Es würde logisch erscheinen, die Sammelart S. tuberosum in 
eine Anzahl von Arten unterzuteilen, die in ihrem Wert gleichstehen 
und die wild wachsenden Arten einschliefien. Formen mit einer ab- 
weichenden Zahl von Chromosomen (24 bis 36) sollten in erster Linie 
herausgenommen werden. Die Beschreibung von 7 von diesen ist in 
der Arbeit zu finden (2 aus Bolivien und Peru, 1 aus Peru, 3 aus 
Bolivien, 1 aus Columbien). Was die Kartoffeln mit 48 Chromosomen 
anbetrifft, die eine weite Verbreitung gefunden haben, so haben die 
Verfasser vorläufig sieben Haupttypen ausgesondert, die geographisch 
begrenzt und in gleichem Maße für Süd-Chile, Bolivien, Süd-Peru, Zentral- 
Peru, West-Columbien, Zentral-Columbien und Mexiko eigentümlich 
sind. Eine überwältigende Mehrheit der Kartoffelsorten, die heute in 
Europa angebaut werden, gehören augenscheinlich zu dem chilenischen 
Typus. Sn. 


Eine einfache Vorrichtung für Samenkeimung. 


In Samenkontrollstationen werden die Samen in der Weise zum 
Keimen gebracht, daß sie in Filtrierpapier eingewickelt, dann bedeckt 
und feucht gehalten werden. Das Papier wird aber nach wenigen Tagen 
so weich, daß beim Auf- und Zuwickeln der Päckchen leicht Zer- 
reißungen eintreten können. Um diese Schwierigkeiten zu vermeiden, 
möchte ich für Keimversuche die folgende Vorrichtung empfehlen, die 
sich bei meinen Arbeiten bereits vielfach bewährt hat und die den Vorzug 
hat, daß sie billig, leicht herstellbar und praktisch ist. 

Es gehört dazu eine rechteckige Schale (Plattenschale der Photo- 
graphen), die mit Glasplatte bedeckt wird — auch die käuflichen 
„quadratischen Petrischalen“ eignen sich gut — und ein Stück Filtrier- 
papier, das so zugeschnitten ist, daß es quer eben in die Schale paßt, 
längs etwa doppelt so lang ist, als diese. Dieses Papier wird parallel 
der kurzen Seite auf und ab in Streifen von etwa 8 mm Breite ein- 
gekniffen, so daß es ausgebreitet ein „Wellblech“ nachahmt. So legt 
man das Papier in die Schale, befeuchtet es gut und bringt nun die 
Samen in die Rillen. Beim Nachfüllen von Wasser ist Vorsicht nötig, 
daß die Samen nicht fortschwimmen, namentlich dann, wenn man 
die Rillen mit verschiedenerlei Sämereien beschickt hat — was man 
sonst unbedenklich tun kann. Die Etikettierung macht keine Schwierig- 
keiten. 

Sehr angenehm ist es, dat? man alle Samen sofort übersieht, auch 
ohne den Glasdeckel abzunehmen. Will man vergleichende Versuche 
mit Dunkelheit und Licht, oder mit farbigem oder sonst verschieden- 
artigem Licht machen, so ist es vorteilhaft, daß man im Keimapparat 
die Samen direkt unter der Glasdecke liegen hat. 

Die kleine Vorrichtung eignet sich sowohl für Zählungen bei 
Keimfähigkeitsversuchen, als auch zur Vorkeimung von Samen, die 
man von da ohne weiteres in Blumentöpfe oder Samenschüsseln über- 


wagen kann. Dr. Hugo Fischer, Berlin-Steglitz. 


Die Reinschen Ferienkurse in Jena finden vom 2.—16. August 
in den Universitätsinstituten statt. Alle näheren Angaben enthält das 
Programm, das kostenlos durch das Sekretariat, Frl. Cl. Blomeyer, 
Jena C, Zeißplatz 3, zu haben ist. 
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de Vries, Hugo. 6 Vorträge zur Feier seines 80. Geburtstages, gehalten 
im Botanischen Institut Tübingen. Verlag von Ferdinand Enke, 
Stuttgart 1929. 

In dem ersten Vortrag entwirft Theodor Stomps, der Nachfolger 
und Schüler von Hugo de Vries ein Lebensbild seines Meisters. 
Wir finden ihn nach seiner Promotion in Heidelberg bei Hofmeister, 
dann in Würzburg bei Sachs, wo er u. a. die in den Landwirtschaft- 
lichen Jahrbüchern erschienenen Aufsätze über den roten Klee, die 
Kartoffelpflanze und die Zuckerrübe geschrieben hat. 1877 habilitierte 
er sich in Halle, wo Gr. Kraus Professor war, und wo er bald darauf 
eine Berufung an die Universität Amsterdam erhielt. Sein bekanntestes 
Werk ist das über die Mutationstheorie, die er auf Grund seiner Be- 
obachtungen an Pflanzen der Gattung Oenothera aufgestellt hat. In 
den weiteren Vorträgen wird die Entwicklung der Oenothera-For- 
schung von Ernst Lehmann, die Ergebnisse der vergleichenden 
zytologischen Untersuchungen an Onagraceen von Julius 
Schwemmle, die Zytologie der Oenothera-Gruppe Biennis in 
ihrem Verhältnis zur Vererbungslehre von Ralph Cleland und 
die Chromosomenbindung und Genetik bei Oenothera von 
Friedrich Oehlkers behandelt. Ein Vortrag über die Schlaf- 
bewegungen der Laubblätter von Walter Zimmermann bezieht 
sich auf die erste Periode des wissenschaftlichen Lebens von Hugo 
de Vries, die der mechanischen Physiologie gewidmet war. Snell. 


Ruschmann, W. Banane. Bd.8 der Monographien zur Landwirtschaft 
warmer Länder (Wohltmarn- Bücher). Deutscher Auslandsverlag Berlin- 
Charlottenburg und Leipzig 1929. 


Die Bedeutung der Banane wird durch den einleitenden Satz ge- 
kennzeichnet: Neben den Getreidearten und der Kartoffel sind wohl 
die Obst- und Mehlbananen das wichtigste menschliche Massennahrungs- 
mittel. 

Das vorliegende Bändchen hat ein Mann, der selber Praktiker auf 
manchen Pflanzungsgebieten ist, für die Praxis geschrieben. Es be- 
handelt nicht nur Anbau, Ernte, Transport und die wichtigsten Krank- 
heiten und Schädlinge, sondern auch die Rentabilität des Anbaues und 
den Wert der Banane. 

Wie die übrigen, an dieser Stelle bereits besprochenen Wohltmann- 
Bücher, so dürfte auch das vorliegende Bändchen über die Banane dem 
Landwirt der Tropen in kurz gefaßter Form eine vorzügliche Übersicht 
über alles für ihn Wissenswerte bieten. Snell 


Zender, Justin. La Question de l’Opium. Verlag Librairie Geneve. 
1929, 283 S., 18 Tab., 12 Fig. 

Nach einer kurzen Abhandlung über allgemeine Betäubungsmittel, 
wie Opium, Cocain und Haschisch wird die Abstammung von Papaver 
somniferum erläutert, die noch heute ein ungelöstes Problem darstellt. 
Die Geschichte des Mohnanbaus wird unter Gegenüberstellung der 
asiatischen und europäischen Kulturen beschrieben. Nach Thoms u.a. 
würde Papaver somniferum auch in unseren Breiten soviel Opium liefern 
können, daß sich der Anbau lohnt. Papaver somniferum liebt Böden, 
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die pH-Werte nach der alkalischen Seite hin aufweisen. Graphische 
Darstellungen veranschaulichen Produktion und Ausfuhr der besten 
Anbaugebiete. Unter den Schädlingen dürfte Peronospora arboreseens, die 
überall in den Anbaugebieten vorkommt, eine entscheidende Rolle spielen. 
Durch ihre starke Infektionskraft können ganze Ernten völlig vernichtet 
werden. Parasitär auf den Wurzeln des Mohns lebt Orobanche papaveris. 
Nur ein Massenauftreten kann ernstliche Gefahr bringen, denn selten 
wird die Wirtspflanze völlig vernichtet, meist erscheint ihre normale 
Entwicklung gehemmt, und die Ausbeute an Milchsaft ist geringer. 
Orobanche papaveris kommt besonders in Indien häufiger vor. Unter den 
tierischen Schädlingen, welche die Kapsel befallen, wäre Oniscus assellus 
und Centhorynchus macula alba zu nennen. Von Feldmäusen werden die 
Samen bevorzugt. Des Näheren wird nun auf die Entstehung und 
Inhaltsstoffe der Milchsaftschläuche, auf die Erntemethoden des Opiums 
und auf die verschiedenen Opiumsorten, sowie ihre Verarbeitung ein- 
gegangen. Besonders anziehend ist das Kapitel über die Geschichte 
von Papaver somniferum und des Opiums. 

Im chemischen Teil werden die Alkaloide der Papaveraceae, 
vor allem die des Mohns behandelt und ihr chemischer Bau sowie ihre 
Gewinnung erläutert. Ferner wird in ausführlicher Weise über Wirkung, 
Dosierung und Lokalisierung des Opiums und seiner Alkaloide in den 
verschiedenen menschlichen Geweben berichtet. Ebenfalls medizinisch 
wertvoll sind die Kapitel über Gewöhnung und Entwöhnung, Gebrauch 
und Mißbrauch des Opiums, über die einzelnen Symptome, wie sie 
beim Opiumrauchen, -trinken und -kauen sich einstellen. 

Tabellen und graphische Darstellungen geben Aufschluß über 
Produktion, Verbrauch, Ein- und Ausfuhr des Opiums. Abschließend 
sind die internationalen Konventionen von 1903—1925 wörtlich angeführt. 


Bärner, Berlin-Dahlem. 


Kitunen, E. Das Vorkommen und der Saatwert der entspelzten 
Timotheesamen. Kuoriutuneiden Timotein Siementen Esiintyminen 
Ja Kylvösiemenarvo. Finnisch mit ausführlichem deutschen Referat. 


Die Früchte des Timothee- oder Lieschgrases (Phleum pratense) 
kommen gewöhnlich von den zarten, silbergrauen Spelzen umhüllt in 
den Handel. Dazwischen befindet sich jedoch auch eine größere oder 
geringere Anzahl von Körnern, welche diese Umhüllung nicht haben, 
sondern nackt sind. Nun haben frühere Untersuchungen gezeigt, daß 
diese nackten Körner bei der Aufbewahrung schneller in der Keim- 
fähigkeit zurückgehen als die bespelzten. Infolgedessen wird auch in 
den Technischen Vorschriften für die Prüfung von Saatgut des Verbandes 
landwirtschaftlicher Versuchsstationen verlangt, daß bei Timotheefrüchten 
im Untersuchungsbericht die Gewichtsmenge der nackten Früchte ge- 
trennt anzugeben ist, sobald sie 5°/, überschreitet. 

Der Verfasser hat nun bei finnischem Timothee, das einen wichtigen 
Ausfuhrartikel nach Deutschland bildet, eingehende Versuche über die 
Entstehung und das Verhalten der nackten Früchte angestellt. Dabei 
kommt er zu folgenden Resultaten. 

Im finnischen Timothee hat die Menge der entspelzten Früchte in 
den Jahren 1919 bis 1926 durchschnittlich zwischen 11,2 und 20,9°/, 
geschwankt. Doch konnte in einzelnen Fällen die Menge der nackten 
Früchte bis auf 60—70°/,, bisweilen sogar bis über 80°/, steigen. Die 
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südlichen und südwestlichen Saaten weisen bedeutend mehr entspelzte 
Früchte auf als die der nördlichen Gebiete. Das Entspelzen der Timothee- 
früchte tritt hauptsächlich beim Dreschen ein. Der Grad des Ent- 
spelzens wird durch die Druschart und die Druschstärke entscheidend 
beeinflußt. Das Entspelzen tritt stärker beim Maschinendrusch als 
beim Flegeldrusch auf. Die Witterungsverhältnisse üben keinen ent- 
scheidenden Einfluß auf die Neigung der Früchte zum Entspelzen aus. 
Doch hat sich gezeigt, daß es Timotheesorten gibt, die geringe Anlage 
für das Entspelzen zeigen, so daß es möglich ist, durch geeignete 
Züchtung Sorten zu erzeugen, die gegen das Entspelzen widerstands- 
fähig sind. Die Anlage zum Entspelzen oder zur Wiederstandsfähigkeit 
gegen dasselbe hängt von verschiedenen Eigenschaften ab. Je kräftiger 
die Klappen sind und je fester die Ahrchen an der Spindel haften, 
um so stärker muß gedroschen werden, bis sich die Früchte lösen. Je 
. stärker wiederum gedroschen wird, desto größer ist die Zahl der ent- 
spelzten Früchte. Die langspelzigen Typen von gezüchteten Sorten 
entspelzen sich reichlicher als die kurzspelzigen. Dies rührt daher, daß 
die langen, zugespitzten Spelzen weniger fest an der Caryopse haften 
als die kurzen. In Übereinstimmung mit anderen Forschern fand der 
Verfasser, daß die schwersten und am besten entwickelten Früchte sich 
leichter entspelzen als die kleinsten unvollständig entwickelten und 
ausgereiften. Bei Keimproben, die vom Verfasser in der Mitte des 
Winters mit der Ernte des letzten Jahres ausgeführt worden waren, 
ergab sich, daß die Keimfähigkeit der entspelzten Früchte nicht selten 
5—12°/, niedriger war, als bei den bespelzten. Bei mehreren Proben 
betrug der Unterschied 12—17°/, und fast !/,, der Proben zeigte einen 
noch größeren Unterschied. Bei den Keimproben, die mit zirka ein 
halbes Jahr alten Früchten durchgeführt wurden, war bei der Keim- 
schnelligkeit der Prozentsatz der entspelzten Früchte im Vergleich zu 
dem der bespelzten in demselben Verhältnis schlechter als die end- 
gültigen Keimfähigkeitsprozente. Unvollständige Keime, an denen ge- 
wöhnlich der Wurzelkeim verletzt worden ist, kommen bei entspelzten 
Früchten öfter vor als bei bespelzten. Bei der Aufbewahrung von 
Saaten, namentlich wenn dies den ganzen Sommer durch dauerte, war 
das Zurückgehen der Keimfähigkeit der entspelzten Früchte bedeutend 
größer als das der bespelzten, so daß die entspelzten Früchte eines 
ein Jahr alten Saatgutes durchschnittlich zirka 25°/, schlechter keimten 
als die bespelzten. Die Menge der verletzten Keimlinge nahm während 
der Aufbewahrungszeit bei den entspelzten Früchten rascher zu als bei 
den bespelzten. Doch beruht die Verschlechterung der Keimfähigkeit 
bei den entspelzten Früchten nur zum Teil auf einer Verletzung der 
Caryopse. In erster Linie scheint der Grund davon auf dem schädigenden 
Einfluß der Mikroorganismen zu beruhen. Um das Entspelzen der 
Timotheefrüchte zu vermeiden, ist darauf zu achten, Sorten zu züchten 
und anzubauen, die dem Entspelzen Widerstand leisten. Bei ungleich- 
mäßiger Reifung des Timothees gelangen die früher sich entwickelnden 
Individuen bereits zur Totreife, wenn andere noch nicht ausgereift sind. 
Es ist daber dafür zu sorgen, daß das Reifen des Saatgutes möglichst 
gleichmäßig erfolgt. Auch muß zur Verhinderung des Entspelzens der 
Timotheefrüchte das Dreschen mit großer Sorgfalt erfolgen. Beim 
Maschinendrusch soll der Zwischenraum zwischen der Trommel und 
dem Dreschkorbflegel möglichst weit und die Umdrehungszahl der 
Trommel möglichst niedrig gemacht werden. G. Gentner, München. 
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Schilberszky, Karl. Die Gesamtbiologie des Kartoffelkrebses. 
Freising/München 1930, Verlag Dr. F. P. Datterer & Cie. 


Verfasser hat im Jahre 1888 in Ungarn die jetzt als Kartoffelkrebs 
bekannte Krankheit entdeckt. Im Jahre 1896 gab er unter dem Titel: 
„Ein neuer Schorfparasit der Kartoffelknolle“ in den Berichten der 
Deutschen Botanischen Gesellschaft als erster eine kurze Beschreibung 
ihres Erregers, den er Chrysophlyctis endobiotica nannte. 

In der vorliegenden 72 Seiten starken Schrift war es dem Verfasser, 
wie er im Vorwort ausführt, in erster Linie um die Erörterung syste- 
matischer Fragen und um eine möglichst vollständige Schilderung des 
Entwicklungsganges des Parasiten zu tun. Zwar geht der Verfasser 
in einigen Abschnitten auch auf die eigentlich pathologischen Fragen 
ein, doch hat er bei seinen Ausführungen die neuere Literatur so gut 
wie unberücksichtigt gelassen. 

Sehr breit wird die Systematik des Parasiten erörtert. Nachdem 
sich seit der Arbeit Percivals (1909) der Gattungsname Synchytrium 
endobioticum für den Pilz ziemlich allgemein eingebürgert hatte, trennt 
ihn der Verfasser neuerdings von den bisher aufgestellten Unter- 
gattungen des Genus Synchytrium als eine selbständige Gattung unter 
dem früheren Namen Chrysophlyetis ab. 

Die Abschnitte, in denen die Zytologie und Entwicklungsgeschichte 
des Pilzes behandelt werden, bringen kaum Neues und sind nicht er- 
schöpfend. Der Verfasser vermeidet es hier im allgemeinen, zu strittigen 
Punkten Stellung zu nehmen. Neuartig ist die Angabe (S. 27), daß 
auch in dem zum Dauersporangium sich entwickelnden Organismus 
Kernteilungen vorkommen sollen. Sie steht in unvereinbarem Wider- 
spruch mit dem auch vom Verfasser akzeptierten Befund, wonach im 
Ruhestadium des Dauersporangiums der primäre Kern noch vorhanden 
sei. Zu Irrtümern könnte die von dem Verfasser gewählte Bezeichnung 
Plasmodium für die junge noch nackte Initialzelle Anlaß geben. (S. 14, . 
S.27 u.a.) Diese Körper haben mit den Plasmodien der Schleimpilze, 
an die man unwillkürlich erinnert wird, nichts gemein. 

Bei den Ausführungen über die im Gefolge der Infektionen auf- 
tretenden Gallbildungen, ist die neuere Literatur (bis 1928 einschließlich) 
nicht berücksichtigt. Nicht erwähnt sind ferner die wichtigen Ergebnisse 
neuerer Arbeiten (Esmarch u. a.) über die Keimungsbiologie der 
Dauersporangien. Es fehlen auch alle Angaben über die Technik der 
laboratoriumsmäßigen Sortenpriifung. In den Abschnitten „Wirts- 
pflanzen“ und „Vorsichtsmaßregeln und Bekämpfung“ bringt der Ver- 
fasser zwei längere Listen von deutschen und ausländischen Kartoffel- 
sorten, von denen die eine die anfälligen und fast krebsfesten, die 
andere die immunen (krebsfesten) Sorten aufführt. In der ersten Liste 
finden sich eine Reihe von Sorten als fast krebsfest verzeichnet, die 
heute zum gesicherten Bestand unserer krebsfesten Sorten gehören, so 
u.a. Kuckuck (synonym mit krebsfester Kaiserkrone), Parnassia, 
Hellena. Es kann heute kein Zweifel mehr bestehen, daß diese Sorten 
zu den immunen gehören; die meist zurückliegenden Angaben in der 
Literatur über gelegentlichen Befall der genannten Sorten müssen 
durchweg Verunreinigungen oder Verwechslungen mit anfälligen Sorten 
zur Last gelegt werden. Auf der anderen Seite gehören zahlreiche 
früher als fast krebsfest bezeichnete Sorten auf Grund neuerer Er- 
fahrungen zu den mehr oder weniger anfälligen, wie das beispielsweise 
für die Sorten Rubia, Gudrun und Eigenheimer zutrifft. 
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Bezüglich der besten Methoden der Bekämpfung unterschätzt der 
Verfasser offensichtlich die mancherlei Schwierigkeiten, die sich der 
Durchführung von Desinfektionsmaßnahmen in der großen Praxis ent- 
gegenstellen. Im Vordergrund der Bekämpfung muß m. E. nach wie 


vor der Anbau krebsfester Sorten stehen. 
E. Köhler, Dahlem. 


Neue Mitglieder der Vereinigung für angewandte Botanik. 


Chappuzeau, Dr. B., Sulingen i. Hannover, Kampstr. 5. 
(Angemeldet durch: Snell, Berlin-Dahlem.) 
Chmelar, Prof. Dr. Fr., Hochschule für Bodenkultur, Brno (Brünn), 
Zemedelska 1, CSR. 
(Angemeldet durch: Gentner, München.) 


Fischbach, Dr. H., Leiter d. Beratungsstelle f. Pflanzenschutz der 
I. G. Farbenindustrie A. G. München, Richard-Wagner-Str. 5. 
Trägner, Dr. ing. Maximilian, i. Fa. „Pharma“ Sperk & Prochaska, 
Prag, CSR. Revolucni 19. 
(Angemeldet durch: Rabbas, Leverkusen.) 


Haarring, Dr. Fritz, Dipl.-Landwirt, Leipzig C1, Fürstenstr. 11. 
(Angemeldet durch: Zade, Leipzig.) 

Laibach, Prof. Dr. Fritz, Frankfurt/Main-Süd, Vogelweidstr. 14. 
(Angemeldet durch: Gaßner, Braunschweig.) 


Wießmann, Prof. Dr. H., Leiter d. Landw. Versuchsanstalt d. Landw.- 
Kammer f. d. Reg.-Bez. Kassel, Harleshausen (Kr. Kassel). 


Personalnachrichten. 


Am 3. April d. J. feierte unser Mitglied, der Geheime und Ober- 
regierungsrat Prof. Dr. Zimmermann seinen 70. Geburtstag. Der 
Vorstand der Vereinigung für angewandte Botanik hat dem Jubilar im 
Namen der Vereinigung die herzlichsten Glückwünsche ausgesprochen 
und ihm eine Adresse überreicht, in der darauf hingewiesen wurde, daß 
er durch seine wertvollen Arbeiten und seine Tätigkeit in drei Erd- 
teilen zu dem hohen Ansehen, das die angewandte botanische Wissenschaft 
genießt, in hervorragendem Maße beigetragen habe. 


Während des Osterfestes verstarb in München der frühere Direktor 
der Wissenschaftlichen Station für Brauerei in München, Prof. Dr. 
Hermann Will, im Alter von über 77 Jahren. Nach Vollendung seines 
botanischen Studiums wurde er Assistent an der unter Leitung von 
Prof. Nobbe stehenden Samenkontrollstation zu Tharandt und später 
an der Deutschen Station im System der Internationalen Polarforschung 
auf der Insel Südgeorgien. Mit der Übernahme der Stelle des Physio- 
logen an der Wissenschaftlichen Station für Brauerei in München im 
Jahre 1884 begannen seine Beziehungen zum Brauereigewerbe, dem er 
treu blieb. Einen großen Teil seiner Arbeitskraft widmete Will vor 
allem der Einführung der Hefereinzucht. 


Vergleichende chemische und. refraktometrische Unter- 
suchungen an Weizenkeimlingen unter Berücksichtigung 
der Frosthärte der untersuchten Sorten. 


Von 
Hans Balde. 


(Aus dem Botanischen Institut der Technischen Hochschule Braunschweig.) 


I. Einleitung. 


Über den Kältetod der pflanzlichen Zellen und die damit zu- 
sammenhängenden Fragen hat vor kurzem Akerman (1) eine zu- 
sammenfassende Darstellung gegeben, die vor allem auch eine 
Übersicht über die gesamte Literatur dieses Gebietes enthält. Daher 
kann an dieser Stelle von einer eigenen Darlegung der geschicht- 
lichen Entwicklung des Kälteproblems Abstand genommen werden. 
Es genügt, auf den derzeitigen Stand der Untersuchungen ein- 
zugehen, wonach Kältetod und Frosthärte weniger auf Zellwand- 
zerreißungen und morphologischen Bauverhältnissen, als vielmehr 
auf physikalisch-chemischen Veränderungen der spezifischen Plasma- 
struktur beruhen. Die Anwesenheit oder das Fehlen bestimmter 
Stoffe, die wir als Schutzstoffe bezeichnen können, muß für eine 
Erklärung des Kältetodes und der Frosthärte weitgehend be- 
rücksichtigt werden. 

Lidforss (12) hat zum ersten Male in klarer Weise die Be- 
deutung dieser Schutzstoffe festgestellt. Er zeigte, daß bei frost- 
harten Pflanzen lösliche Kohlehydrate auftreten, und daß die Frost- 
härte bzw. der Kältetod dem Vorhandensein oder dem Fehlen 
solcher Stoffe parallel geht. Zu ähnlichen Feststellungen über 
die Bedeutung zuckerartiger Stoffe als Schutzstoffe gelangte auch 
Schaffnit (25, 26), der von anderen Gesichtspunkten ausging. 
Eine weitere wertvolle Erweiterung unserer Kenntnisse auf diesem 
Gebiete bedeuten die Untersuchungen von Maximow (CHE) 
dem es gelang, die Kälteresistenz frostempfindlicher Pflanzenteile 
durch Einbringen der Gewebe in wässerige Lösungen der ver- 
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schiedensten Stoffe, insbesondere Zucker, Alkohole, mineralische 
oder organische Säuren, in beliebiger Weise zu erhöhen. 

Die Frage, in welcher Weise diese Wirkung der Schutzstoffe 
zu erklären ist, wird von den einzelnen Forschern verschieden be- 
antwortet. Lidforss und Schaffnit nehmen an, daß diese Stoffe 
einem vorzeitigen Aussalzen der protoplasmatischen Eiweißbestand- 
teile vorbeugen. Demgegenüber weisen vor allem Äkerman und 
Maximow darauf hin, daß auch Stoffe nicht zuckerartiger Natur 
eine Schutzwirkung ausüben, bei denen man von einer Wirkung 
als Schutzkolloide nicht sprechen kann. Beide Autoren betonen 
weiter die offensichtlichen Zusammenhänge zwischen Gefrierpunkts- 
erniedrigung und Schutzwirkung der in Frage kommenden Stoffe. 
Nur solche Stoffe bewirken eine Erhöhung der Frostresistenz, 
welche gleichzeitig eine Verschiebung des eutektischen Punktes 
bewirken; je höher der eutektische Punkt eines Stoffes liegt, desto 
geringer ist seine Schutzwirkung. Nach Äkerman hängt die 
Schutzwirkung dieser Stoffe damit zusammen, daß die Eisbildung 
in den Geweben verhindert bzw. abgeschwächt wird. Der An- 
nahme von Maximow, daß die äußeren Protoplasmaschichten in 
erster Linie gefährdet sind, stellt Akerman Beobachtungen gegen- 
über, aus denen hervorgeht, daß es sich nicht ausschließlich um 
eine Schutzwirkung auf die äußeren Protoplasmaschichten handeln 
kann. . 

Während die Ansichten, in welcher Weise wir uns die Schutz- 
wirkung der erwähnten Stoffe, insbesondere der Zuckerarten, zu 
erklären haben, auch heute noch beträchtlich auseinandergehen, 
besteht Übereinstimmung in der Tatsache, daß viele Stoffe, be- 
sonders Kohlehydrate, eine auffallende Schutzwirkung ausüben. 
Auf Grund dieser Feststellung haben zuerst Gaßner und Grimme 
(4) den Versuch gemacht, durch Zuckerbestimmungen die Frosthärte 
von Getreidepflanzen festzustellen. Entsprechende Untersuchungen 
sind dann auf erweiterter und abgeänderter Basis vor allem von 
Äkerman und seinen Mitarbeitern durchgeführt worden. Die 
bereits mehrfach erwähnte Arbeit von Äkerman erbringt den 
endgültigen Nachweis, daß es bei geeigneter Versuchsanstellung 
möglich ist, aus dem Zuckergehalt der Pflanzen auf die Frosthärte 
der untersuchten Sorten zu schließen. An Stelle der chemischen 
Zuckeruntersuchung läßt sich nach Newton (20, 21, 22) auch die 
refraktometrische Untersuchung der Preßsäfte benutzen. Eigene 
Untersuchungen dieser Art sind später wiedergegeben; inzwischen 


Vergleichende chemische und refraktometrische Untersuchungen usw. 179 


haben auch Römer (24) und sein Mitarbeiter Lueg (14) über 
ähnliche Untersuchungen berichtet. Da Schwankungen des Zucker- 
gehaltes gleichzeitig auch Verschiebungen der osmotischen Druck- 
verhältnisse innerhalb der Zelle bewirken, so ist von verschiedenen 
Autoren der Versuch gemacht worden, aus den Unterschieden der 
osmotischen Werte auf die Frosthärte der geprüften Sorten Rück- 
schlüsse zu ziehen (z.B. Govorov [6]). Da weiter ein Ansteigen 
des Zuckergehaltes eine Vermehrung der Trockensubstanz bewirken 
muß, hat man auch versucht (Seelhorst, Sinz u.a. [27, 28]) durch 
Feststellung des Trockengewichtes die Frosthärte zu bestimmen. 

Gaßner und Grimme (4) haben in ihren Untersuchungen 
die Keimblätter junger Getreidepflanzen auf Zuckergehalt geprüft 
und insbesondere festgestellt, daß Petkuser Winterroggen gegen- 
über dem Petkuser Sommerroggen durch einen wesentlich höheren 
Zuckergehalt ausgezeichnet ist. Die Untersuchungen von Äkerman 
sind an älteren Pflanzen durchgeführt, die während des Winters 
dem Freien entnommen wurden. Beide Untersuchungsmethoden 
haben ihre Vor- und Nachteile. Bei der Verwendung von Keim- 
pflanzen ist es möglich, die gesamten Versuchs- und Anzucht- 
bedingungen in besonders einfacher Weise gleich zu gestalten, 
während die Verwendung älterer Pflanzen zur Winterszeit den 
natürlichen Bedingungen unzweifelhaft näherkommt. Andererseits 
machen sich auch die geringsten klimatischen Schwankungen sofort 
in Verschiebungen der chemischen Zusammensetzung bemerkbar, 
so daß es nicht möglich ist, bei Verwendung älterer Pflanzen zu- 
absoluten, vergleichbaren Werten zu kommen. Aus diesem Grunde 
würde die Untersuchung von Keimpflanzen wesentliche Vorteile 
bieten, vorausgesetzt natürlich, daß die hier gefundenen Werte 
tatsächlich stets in gesetzmäßiger Weise den durch praktische 
Beobachtungen festgestellten Härtegraden der untersuchten Sorten 
entsprechen. Die von Gaßner und Grimme mitgeteilten Versuchs- 
ergebnisse sprechen für diese Möglichkeit; allerdings ist die Zahl 
der von diesen Autoren verglichenen Sorten nur gering; auch sind 
vor allem bei dem Hauptbeispiel des Petkuser Winter- und Sommer- 
roggens ganz nah verwandte Pflanzen in Vergleich gesetzt, da der 
Petkuser Sommerroggen aus dem Petkuser Winterroggen heraus- 
gezüchtet ist. 

Die folgenden Untersuchungen erstreckten sich auf Keim- 
pflanzen einer größeren Anzahl von Weizensorten und sind in der 


Weise durchgeführt, daß die Weizenpflanzen bis zu einer Keim- 
18* 
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blattlänge von 4—6 cm herangezogen wurden, worauf dann die 
Prüfung der Keimblätter auf Zuckergehalt sowohl auf chemischem 
wie auf refraktometrischem Wege erfolgte. Gleichzeitig wurden 
Trockengewichtsbestimmungen durchgeführt, so daß auch die Frage 
beantwortet werden konnte, inwieweit sich Beziehungen zwischen 
Trockengewicht und Frosthärte feststellen lassen. Vor allem aber 
wurden bei dieser Gelegenheit die ganzen Anzuchtbedingungen 
und ihr Einfluß auf die Zuckerwerte einer eingehenden Prüfung 
unterzogen. 


Il. Vergleichende Untersuchungen über den Zuckergehalt von Keim- 
lingen verschiedener Weizensorten. 


Nachdem durch die grundlegenden Arbeiten von Lidforss (12) 
zum ersten Male die Bedeutung des Zuckers für das Zustande- 
kommen der Frosthärte nachgewiesen war, haben, wie schon er- 
wähnt, zunächst Gaßner und Grimme (4) und später Äkerman (1) 
den Versuch gemacht, die verschiedene Frosthärte der einzelnen 
Getreidesorten unmittelbar mit dem Zuckergehalt der Pflanzen in 
Verbindung zu bringen. Die Untersuchungen der eben erwähnten 
Autoren unterscheiden sich dadurch, daß Gaßner und Grimme 
mit dunkel herangezogenen Keimlingen arbeiteten, „um Schwan- 
kungen des Zuckergehaltes durch Verschiedenheiten der Assimilation 
oder Verschiebung des Verhältnisses zwischen Assimilation und 
Atmung je nach Temperatur und Jahreszeit aus dem Wege zu 
gehen“, während Äkerman ältere, unter natürlichen Verhältnissen 
im Lichte herangezogene Freilandpflanzen verwendete. 

Die Methodik, nach welcher der Zuckergehalt festgestellt werden 
kann, hängt mit davon ab, ob junge Getreidekeimlinge oder aber 
ältere grüne Pflanzen zur Untersuchung verwendet werden. 
Gaßner und Grimme haben die Zuckerbestimmungen nach der 
Soxhletschen Methode vorgenommen, nachdem die jodometrische 
Bestimmung „wegen ihrer sichtlichen Unzulänglichkeit“ aufgegeben 
werden mußte. Akerman kam zu befriedigenden Resultaten mit 
einer von ihm angegebenen Modifikation der Bangschen (2) Mikro- 
methode, die ursprünglich für Blutuntersuchungen ausgearbeitet 
war. Später verwendeten er und seine Mitarbeiter die von Hage- 
dorn (7) angegebene Methode, die den Vorteil einer schnelleren 
Durchführung der Analysen bietet. Im übrigen sei hier noch kurz 
auf die von Heinisch (8) gegebene Übersicht der verschiedenen 
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Zuckerbestimmungsmethoden und ihre Anwendungsmöglichkeiten 
verwiesen. 

Bei der vorstehenden Arbeit handelte es sich, wie schon aus- 
geführt, um die Untersuchung des Zuckergehaltes von jungen 
Getreidekeimlingen. Auf Grund von Vorversuchen wurde die am 
meisten verwendete Methode zur quantitativen Bestimmung redu- 
zierender Kohlehydrate mit Fehlingscher Lösung als brauchbar 
festgestellt und gewählt. Diese Methode beruht bekanntlich auf 
der Reduzierbarkeit des alkalisch gelösten Kupferhydroxyds durch 
Zuckerarten. Da die Einwirkung der Zuckerarten nicht nach 
stöchiometrischen Verhältnissen erfolgt, muß die Methodik stets in 
einem genau gleichen Arbeitsgang und unter Verwendung genau 
gleicher Ausgangslösungen durchgeführt werden. Diese Forderung 
besteht allein schon für die Bestimmung reiner Zuckerlösungen; 
sie muß in erhöhtem Maße berücksichtigt werden, wenn es sich 
darum handelt, den Zuckergehalt von Lösungen nicht einheitlicher 
Zusammensetzung zu prüfen. In dem wässerigen Auszug zerriebener 
Weizenkeimlinge sind nämlich neben Zuckerarten auch andere 
organische reduzierende Substanzen vorhanden. An sich erscheint 
es wünschenswert, diese Substanzen nicht kohlehydratartiger Natur 
vorher zu beseitigen. Aus diesem Grunde hat Äkerman vor der 
eigentlichen Zuckeruntersuchung die Behandlung der Extrakte mit 
30 °/oiger Merkuronitratlösung vorgenommen. Auf Grund der 
Akermanschen Mitteilungen wurde in besonderen Versuchen zu- 
nächst die Eignung des Merkur o nitrates, außerdem aber auch die 
des Merkur i nitrates, sowie von Bleiessig zur Entfernung störender 
reduzierender Substanzen geprüft. Es ergab sich hierbei wohl eine 
Ausfällung und Klärung des Filtrates, dagegen zeigte sich, daß 
das nachfolgende notwendige Entfernen des Quecksilbers bzw. des 
Bleies zu weiteren Fehlerquellen führte, die den Vorteil der Aus- 
fillung wieder aufhoben. Da außerdem die Möglichkeit bestand, 
daß vorhandene Dissaccharide durch die saure Lösung, z. B. des 
Merkuronitrats invertiert werden, wurde von der Klärung der Ex- 
trakte Abstand genommen. Die Feststellung der Zuckerarten er- 
folgte also in der Weise, daß der wässerige Keimlingsauszug, über 
dessen Herstellung später berichtet wird, sofort nach der Gewinnung 
mit Febling verarbeitet wurde. 

Die Feststellung absoluter Zuckerwerte gehört erfahrungs- 
gemäß zu den schwierigeren Aufgaben des quantitativen Arbeitens, 
da die Ergebnisse bei der vorgenommenen gravimetrischen Be- 
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stimmung weitgehend von der gewählten Versuchsmethodik ab- 
hängen. Eine besondere Bedeutung hat vor allem die Koch- 
dauer. Nach König (11) Bd. 1, S. 360 soll das Anwärmen 
höchstens 3!/,—4 Minuten dauern; die Kochdauer, die vom kräftigen 
Sieden an gerechnet wird, soll genau 2 Minuten betragen. Um 
stets zu vergleichbaren Werten zu gelangen, muß sowohl die Er- 
wirmungszeit als auch die Kochdauer zeitlich immer genau gleich 
umschrieben sein. Bei der Glukosebestimmung der im folgenden 
mitgeteilten Versuche wurde die Menge von 120 ccm Flüssigkeit 
stets durch Erwärmen mittels desselben 6-Röhrenbrenners vor- 
genommen. Der Augenblick des kräftigen Siedens, der den Beginn 
der 2 Minuten langen Kochdauer anzeigt, läßt sich nicht genau 
umschreiben. Da aber alle Versuche von dem Verfasser selbst 
durchgeführt sind, liegen Unterschiede in der Wahl des Zeitpunktes 
nicht vor. Hierauf muß besonders geachtet werden, nachdem auch 
schon Bang (3) gezeigt hatte, daß sich gerade Unterschiede in 
der Siededauer überaus störend bemerkbar machen, so daß die 
vorgeschriebene Zeit von 120 Sekunden nur dann richtig inne- 
gehalten werden kann, wenn der Beginn des kräftigen Siedens 
stets in der gleichen Weise beurteilt wird. Um weitere Fehler- 
quellen bezüglich der Siededauer auszuschalten, wurde die Zeit- 
messung stets mit der Stoppuhr ausgeführt. 

Um eine Nachprüfung und Beurteilung der erhaltenen Er- 
gebnisse zu ermöglichen, muß eine genaue Beschreibung der an- 
gewendeten Methodik einschließlich der Gewinnung des Keimlings- 
extraktes sowie der Berechnung und Auswertung der Versuchs- 
ergebnisse vorausgeschickt werden. 

Gewinnung der Keimlingsextrakte. Die Pflänzchen 
werden, nachdem die Keimblätter eine Länge von 4—6 cm erreicht 
haben, vorsichtig aus dem Boden genommen, abgespült, mit destil- 
liertem Wasser nachgewaschen und zwischen Filtrierpapier sorg- 
fältigst getrocknet. Danach werden die Keimblätter dicht am Korn 
(in etwa 1—2 mm Entfernung) abgeschnitten. Das Abschneiden 
muß möglichst rasch erfolgen, um Verluste infolge von Veratmung 
nach Möglichkeit zu vermeiden. Von den abgeschnittenen Keim- 
blättern werden ca. 100 Stück fein zerschnitten, im Mörser mit 
reinem Quarzsand und 10 ccm dest. Wasser zu Brei zerrieben, 
mit 90 ccm dest. Wasser sorgfältig in einen Schüttelkolben gespült, 
auf dem Wasserbade 5 Minuten auf 30—35° C erwärmt; hierdurch 
wird der Zuckergehalt nicht beeinträchtigt, und es wird dadurch 
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ein genügend klares Filtrat erhalten. Das verwendete Thermometer 
wird mit 20 cem dest. Wasser abgespült, der Kolben 1 Stunde auf 
die Schüttelmaschine gebracht, der Inhalt filtriert und der Rück- 
stand mit 30 cem dest. Wasser nachgewaschen; das Filtrat ist 
nahezu farblos. Die im ganzen verwendete Wassermenge beträgt 
also 150 ccm. 

Glukosebestimmung. Von dem erhaltenen Filtrate werden 
25 ccm zur Glukosebestimmung nach König, Bd.1, S. 360/61, 
verwendet: Zuckerlösung in kräftig siedende Fehlingsche Lösung 
eintragen (Pipette immer gleich rasch auslaufen lassen), genau 
120 Sekunden kochen. Sofort mit 100 ccm dest. Wasser verdünnen, 
anschließend das ausgeschiedene CusO im Goochtiegel sammeln, 
Niederschlag auswaschen mit heißem Wasser, Alkohol und Äther. 
Tiegel 1. Stunde glühen. 

Bestimmung des Gesamtzuckers (Glukose + Invert- 
zucker). Die Bestimmung des Gesamtzuckers erfolgt nach dem 
Invertieren mit Salzsäure: 60 ccm obigen Filtrates werden in einem 
75 cem-Meßkölbchen mit 4 ccm reiner Salzsäure (25°/o) 5 Minuten 
auf 67—70° erhitzt (Zeit des Anwärmens genau einhalten!), unter 
der Wasserleitung sofort abgekühlt, dann mit Natronlauge neu- 
tralisiert — Phenolphthalein als Indikator — und bis zur Marke 
mit dest. Wasser aufgefüllt. 25 ccm dieser Lösung werden zu- 
sammen mit der Fehlingschen Lösung erwärmt, danach 120 Se- 
kunden gekocht, mit 60 cem Wasser verdünnt. Weiterer Analysen- 
gang wie bei der Glukosebestimmung. 

Die Berechnung erfolgt für Glukose und Invertzucker nach 
den Tabellen III, IV, V in König, Bd. I, S. 899—903. 

Bestimmung des Trockengewichtes. Von den nach obigem 
Verfahren (s. Gewinnung der Keimlingsextrakte) erhaltenen Keim- 
lingen werden weitere 100 Stiick zur Trockengewichtsbestimmung 
verwendet. Das Trocknen erfolgt im elektrischen Trockenschrank 
8 Stunden bei 105°C, die Wägung nach dem Erkalten im Ex- 
siccator. 

Berechnung der Analysenwerte. Die Berechnung der 
gefundenen Zuckerwerte erfolgte als Prozentgehalt des Frisch- 
gewichtes der untersuchten Pflanzen. Akerman hat die Be- 
rechnung auf Wassergehalt der Pflanzen vorgenommen, was den 
Vorteil bietet, daß sich der nicht zuckerhaltige Trockensubstanz- 
teil in der Berechnung nicht störend bemerkbar macht. Von der 
Berechnung des Zuckergehaltes als Bruchteil der Trockensubstanz 
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muß Abstand genommen werden, da der Gehalt an Trockensub- 
stanz bei den einzelnen untersuchten Sorten Schwankungen auf- 
weist, die nicht dem Zuckergehalte parallel gehen. Auch zeigte 
sich, daß bei der gleichen Sorte die nicht zuckerhaltigen Trocken- 
substanzmengen bei verschiedenen Anzuchtbedingungen Verschieden- 
heiten aufweisen. 

Sämtliche Versuche und Analysen wurden in mehrfacher Wieder- 
holung durchgeführt. Die gefundenen Werte zeigen, daß es möglich 
ist, bei genauer Innehaltung der im Vorstehenden beschriebenen 
Versuchsmethodik stets zu den gleichen Werten zu gelangen, und 
daß die auftretenden Fehler innerhalb der bei solchen Unter- 
suchungen zulässigen Grenzen liegen. In dieser Hinsicht sei auf 
die in den ersten Tabellen mitgeteilten Originalwerte der einzelnen 
Analysen verwiesen, aus denen für die Tabellen 10 und 13 die 
endgültigen Durchschnittswerte berechnet wurden. 


1. Abhängigkeit des Zuckergehaltes der Keimlinge von den 
Anzucht- und Versuchsbedingungen. 


Allgemeine Anzuchtbedingungen. 


Die Anzuchten erfolgten in glasierten Steingutschalen (Durch- 
messer 21 cm, ca. 21 Inhalt), die mit grobkörnigem Sand beschickt 
waren, dessen maximale Wasserkapazität 24°/, betrug. Die Boden- 
feuchtigkeit wurde im allgemeinen eingestellt auf 60°/o der wasser- 
haltenden Kraft (144 g Wasser auf 1000 g lufttrockenen Sand). 
Von dem gleichmäßig mit Leitungswasser durchfeuchteten Sand 
wurde eine glatte Schicht von 2—3 cm Höhe in den Schalen aus- 
gebreitet, 250 Korn des betr. Weizens darauf gut verteilt, mit 
einer etwa 1 cm starken Sandschicht bedeckt, und auf die Schalen 
Glasscheiben gelegt. Alle Anzuchten erfolgten im Dunkeln bei 
konstanten Temperaturen, teils in Thermostaten, teils in Räumen, 
deren Temperatur durch Thermographen kontrolliert wurde. Auch 
sonst wurde auf die Einhaltung stets gleicher Arbeitsverhältnisse 
streng geachtet, da nur bei Gleichgestaltung aller Versuchsbe- 
dingungen vergleichbare Ergebnisse erzielt werden. 

Der Einfluß der Keimblattlänge. Bereits Gaßner und 
Grimme hatten darauf hingewiesen, daß Keimlinge gleicher Länge 
verarbeitet werden müssen. Tabelle 1 enthält Versuche zur Nach- 
prüfung dieser Angaben. 
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Tabelle 1. 
Versuche über die Bedeutung der Keimblattlänge. 
Sorte: Svea II. — Anzuchttemperatur: 20°C. — Sonstige Versuchsbedingungen 


siehe S. 191. 
Cent Trocken- | Trockeng. 
Länge der Säckör Glukose Invertzucker gewicht abzügl. 
Keimlinge h q be k total Ges.-Zucker 
Um | Mittel %, |Mittel| °, | Mittel 95 On, 
1—2cm | 3,82 391 | 357 | 955 | 45 | 1 96 7,62 3,81 
3,80 | 2,53 1,27 
9 5 \ 2 
4cm 285 | BU 5 | %78 | 95 8,00 5,16 
2,83 2,07 0,76 
| | 
6 cm 2,25 | 2.95 1,76 1,76 0,48 0,49 6,85 4,60 
2,25 | 1,76 0,49 
8cm 2,07 | 998 | 452 | 155 | 65 | 5 6,86 4,78 
2,09 1,54 | 0,55 


Aus den Versuchen der vorstehenden Tabelle folgt, daß der 
Zuckergehalt mit ansteigender Keimblattlänge fällt. Einem Zucker- 
gehalt von 3,81°/o bei Keimlingen von 1—2 cm Länge steht ein 
solcher von nur 2,84°/o bei 4 cm Länge und ein solcher von 2,25°/o 
bei 6cm Länge und von 2,08°/o bei 8cm Länge der Keimlinge 
gegenüber. Der stärkste Abfall sowohl des Gesamtzuckergehaltes 
wie auch des Invertzuckers und der Glukose erfolgt zwischen 1—2 
und 4 cm. Schon aus diesem Grunde empfiehlt es sich, die Keim- 
blattlänge nicht zu gering zu wählen. Für die vergleichenden 
Versuche wurden daher Keimlinge von 5 cm + 0,5 cm verwendet. 
Die Tatsache, daß mit steigender Keimblattlänge der Zuckergehalt 
sinkt, erklärt sich ungezwungen dadurch, daß bei längeren Keim- 
lingen in verhältnismäßig geringem Maße jugendliche Zellen vor- 
handen sind, die reichlich organische Stoffe, insbesondere auch 
Zuckerarten, enthalten. Man kann sich hiervon auch durch Unter- 
suchungen überzeugen, in denen bei älteren Pflanzen nicht die 
ganzen Keimlinge, sondern nur die Spitzen auf Zucker geprüft 
werden. 

Die Bedeutung der Pflanzenzahl in den Anzucht- 
schalen. Gewisse Unregelmäßigkeiten in den erhaltenen Ver- 
suchsergebnissen deuten auf die Möglichkeit hin, daß auch die Zahl 
der Keimlinge je Anzuchtgefäß von Einfluß auf den Zuckergehalt 
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ist. Aus diesem Grunde wurden verschiedentlich Versuchsreihen 
durchgeführt, in denen die Zahl der Keimlinge je Schale weitgehend 
variiert wurde. In Tabelle 2 ist einer dieser Versuche mit Aus- 
saatmengen von 50 bzw. 250 Korn je Schale wiedergegeben. 


Tabelle 2. 
Versuche über die Bedeutung der Pflanzenzahl je 
Anzuchtgefäß. 


Sorte: Svea II. — Anzuchttemperatur: 20°C. — Sonstige Versuchsbedingungen 
8.3491. 
ar a 7 Nes) £ m mie 
Anzahl der ERS Trocken- Trockeng. 
Keimlinge BEN Glukose Invertzucker | gewicht abzügl. 
pro Schale total Ges.-Zucker 
ca. %, |Mittel| % |Mittel| °/, |Mittel of, oF, 
| | 
50 1,91 100 eb Ee ae 6,63 4,72 
1,014 1,0 DT OSL 
250 2,21 2.99 1,72 | 1,73 0,49 0,49 7,01 4,79 
2,23 | 1,74 | 0,48 | 


Gesamtzucker und Glukose zeigen einen deutlich höheren 
Wert bei den Pflanzen aus dicht besäten Schalen gegenüber den 
Keimlingen, bei denen die Aussaatmengen wesentlich geringer 
waren. Bei der Erklärung dieser Erscheinung sind wahrscheinlich 
nicht nur die veränderten Atmungsverhältnisse, sondern auch die 
verschobenen Wasserverhältnisse zu’berücksichtigen. Da die An- 
zucht in bedeckten Schalen erfolgte, war der zur Verfügung 
stehende Sauerstoffvorrat relativ geringer, wenn die Zahl der 
Keimlinge stieg. Es wird später gezeigt werden, daß offensichtlich 
infolge verringerter Atmung der Zuckergehalt ansteigt. 

Außerdem sind natürlich auch Unterschiede der Bodenfeuchtig- 
keit zu berücksichtigen. Wir werden des weiteren sehen, daß 
Keimlinge in relativ trockenem Boden einen höheren Zuckergehalt 
besitzen, als solche in verhältnismäßig nassem Boden. Wenn nun 
in den Anzuchtschalen die Zahl der Keimlinge zwischen 50 und 
250 schwankt, so verteilt sich die gleiche Wassermenge auf eine 
verschiedene Anzahl von Pflänzchen, oder, was dasselbe ist, durch 
Steigerung der Anzahl der Pflanzen wird die für das einzelne In- 
dividuum zur Verfügung stehende Wassermenge verringert, so daß 
ähnliche Verhältnisse geschaffen werden wie bei Anzucht gleicher 
Pflanzen in relativ trockenem Boden. 


Mae a 
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Auf jeden Fall zeigen die im Vorstehenden erhaltenen Er- 
gebnisse, daß es bei vergleichenden Sortenversuchen notwendig ist, 
die Zahl der Pflanzen je Versuchsschale gleich zu halten. Soweit 
Unterschiede im Keimungsvermögen der verwendeten Sorten vor- 
liegen, können sie durch entsprechend stärkere ‘oder schwächere 
Aussaat ausgeglichen werden. Für vorliegende Versuche wurden 
so viel Körner ausgelegt, daß in jeder Schale etwa 250 Keim- 
linge waren. 

Die Bedeutung des Wassergehaltes des Bodens. 
W.S. Iljin (9, 10) hat nachgewiesen, daß Pflanzen trockener 
Standorte stets durch einen zum Teil erheblich höheren Zucker- 
gehalt gegenüber Pflanzen aus feuchtem Boden ausgezeichnet sind, 
und daß die osmotischen Werte in den Wurzelzellen von Gerste, 
Weizen und Mais bei Anzucht der Pflanzen unter verschiedenen 
Bodenfeuchtigkeitsverhältnissen schwanken und im trockenen Boden 
die höchsten Werte erreichen. 


Tabelle 3. 
Der Einfluß der Bodenfeuchtigkeit auf den Zuckergehalt 
von Weizenkeimlingen. 


Sorte: Criewener 104. — Anzuchttemperatur 20°. — Sonstige Versuchsbedingungen 


BISSL OE 
Boden: Gesamte Trocken- Trockeng. 
. ; Glukose |Invertzucker | gewicht abziig!. 
feuchtig- zucker 
keit total Ges.-Zucker 
rie °/, |Mittel] °/, |Mittel}] °/, | Mittel os % 
80 4,14 4,14 2,96 2,97 1,18 1,17 9,60 5,46 
-| 4,14 2,98 1,16 
60 3,57 3,58 2,46 2,46 1,11 1,12 8,65 5,07 
3,59 2,46 1,12 
75 3,46 3,47 2,40 2,41 1,06 1,06 8,67 5,20 
3,48 2,42 1,06 


In der vorstehenden Tabelle 3 sind Versuche durchgeführt, 
in denen der Wassergehalt des gleichen, zu den Versuchen ver- 
wendeten grobkörnigen Sandes zwischen 30 und 75°/o der wasser- 
haltenden Kraft des Bodens variiert wurde. Mit zunehmender 
Feuchtigkeit fällt der Zuckergehalt, und zwar sowohl der Gesamt- 
zuckergehalt, als auch der Glukosegehalt stark ab, während der 
Invertzucker annähernd auf der gleichen Höhe bleibt. Bezüglich 
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der Erklärung dieser Beobachtungen sei auf die Ausführungen 
von Iljin verwiesen und hier nur betont, daß ein Sinken des 
Zuckergehaltes bei vermehrter Wasserzufuhr ohne weiteres ver- 
ständlich erscheint. 

Um Unterschiede durch Verschiedenheiten des Wassergehaltes 
auszugleichen, wurde in allen folgenden Versuchen eine durch- 
schnittliche Bodenfeuchtigkeit von 60°/, der wasserhaltenden Kraft 
des Bodens gewählt. 

Der Einfluß des Abschlusses der Versuchsgefäße. 
Bei der Anzucht der Versuchspflanzen wurde zunächst der Be- 
deckung der Versuchsschalen keine besondere Aufmerksamkeit zu- 
gewendet, bis sich in einigen Vorversuchen herausstellte, daß 
auch der Abschluß der Versuchsgefäße von Bedeutung für die 
Versuchsergebnisse ist. In Tabelle 4 ist eine Versuchsreihe wieder- 
gegeben, bei der die Versuchspflanzen zum Teil in offenen, zum 
Teil in bedeckten Schalen, sowie schließlich in Schalen heran- 
gezogen wurden, die durch Aufsetzen eines geschliffenen Glas- 
deckels luftdicht abgeschlossen waren. 


Tabelle 4. 
Die Bedeutung des Abschlusses der Versuchsgefäße für 
den Zuckergehalt der Keimlinge. 


Sorte: Strubes Dickkopf. — Anzuchttemperatur 20°. — Sonstige Versuchs- 
bedingungen s. S. 191. 


ER Trocken- | Trockeng. 
Anzucht- antes Glukose Invertzucker | gewicht abzügl. 
gefäße total Ges.-Zucker 
°/, |Mittel] °/, |Mittel| °/, | Mittel ys A 
| | 
offen 2,77 | 2,07 0,70 8,56 5,79 
fC gain SPF | v9 g7ie&s 7 , 
2,77 2,07, 0,72 | 97 
bedeckt | 3,08 |, 2,20 | 0,87 8,65 
Mes OGM ER spel 
8.08.) 7 220’ 0,88 i ; 
{ | ; | 
geschlossen ane 3,09 2,64 2,64 0,83 0,85 8,83 5,34 
3,50 | 2,64 0,87 | 


Der geringste Zuckergehalt wurde in den Schalen beobachtet, 
die offen geblieben waren. Die Bedeckung der Schalen mit Glas- 
platten bewirkte ein Ansteigen des Gesamtzuckers von 2,77 auf 
3,08°/o, während der luftdichte Abschluß ein weiteres Ansteigen 
des Zuckergehaltes auf 3,49°/, bewirkte. Daraus folgt, daß bei 
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vergleichenden Versuchen nur dann einwandfreie Versuchsergebnisse 
zu erhalten sind, wenn der Abschluß der Versuchsgefäße in gleicher 
Weise durchgeführt wird. Da nicht genügend Schalen mit ein- 
geschliffenem Deckel zur Verfügung standen, und da andererseits 
die Verwendung offener Anzuchtgefäße im Hinblick auf die Mög- 
lichkeit von Feuchtigkeitsänderungen während der Keimdauer be- 
denklich erschien, wurden sämtliche Versuche mit Schalen durch- 
geführt, die durch Auflegen von Glasplatten abgeschlossen waren. 

Bei der Erklärung der erhaltenen Unterschiede ist zu berück- 
sichtigen, daß bei offenen Schalen ein gewisser Wasserverlust un- 
vermeidlich ist, der allerdings nicht stark genug ist, um die be- 
obachteten Unterschiede erklären zu können. Daher werden wir 
mit der weiteren Annahme nicht fehl gehen, daß bei einem Ab- 
schlusse der Versuchsgefäße die Atmungsverhältnisse verändert 
werden; es tritt Sauerstoffmangel ein, der die weitere Verbrennung 
von Zucker verhindert und so ein Ansteigen des Zuckergehaltes 
bewirkt. 

Die Bedeutung des Nährstoffgehaltes des Bodens. 
Zu den vorstehenden sowie zu den im Folgenden mitgeteilten Ver- 
suchsreihen diente ausnahmslos stets der gleiche grobkörnige Sand, 
der aus dem Untergrund des Botanischen Gartens in Braunschweig 
gewonnen wurde. Der Sand wurde mit Leitungswasser in dem 
bereits angegebenen Grad angefeuchtet. 

Auf die Frage, welchen Einfluß die geringen in dem ver- 
wendeten Sande, bzw. dem Leitungswasser vorhandenen Nährsalze 
auf den Zuckergehalt der Keimlinge haben, wurde zunächst nicht 
geachtet. Erst nach Abschluß der Hauptversuche konnte in be- 
sonderen Versuchsreihen festgestellt werden, daß auch der Nähr- 
stoffgehalt des Bodens für den Zuckergehalt der Keimlinge von 
Bedeutung ist. 

In Tabelle 5 wurde der verwendete grobkörnige Sand, der 
mit Leitungswasser angefeuchtet war, mit chemisch reinem Quarz- 
sand, der mit dest. Wasser angesetzt war, sowie mit Quarzsand, 
angefeuchtet mit Poppelsdorfer Nährlösung (0,5 g KNOs, 0,25 g 
MgSO,, 0,25 g KeHPOu, 0,25 g CaSOu, 0,05 g NaCl, Spuren FeÜls 
in 1000 ccm Wasser), in Vergleich gesetzt. Die Entwicklung der 
Keimlinge war in beiden Fällen annähernd gleich. Allerdings 
machte sich eine schwache Verzögerung der in dem chemisch 
reinen Sand wachsenden Pflänzchen bemerkbar, die aber durch 
eine schwache Verlängerung der Versuchsdauer ausgeglichen wurde. 
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Tabelle 5. 
Die Bedeutung der chemischen Bodenbeschaffenheit für 


den Zuckergehalt von Weizenkeimlingen. 
Anzuchttemperatur 20°. — Sonstige Versuchsbedingungen s. S, 191. 


Gesamt- 


Invert- 


Trocken- | Trockeng. 


‘ : abziigl. 
Sorte Boden zucker | SIMS? | zucker Bericht Gene 
| total zucker 
%, |Mittel| %, |Mittel] %, |Mittel] % | % 
(Bau)sand + ]2,40 4 1] 1,80) 1511061] g sq] 698 4,53 
Svea II |Leitungswasser | 2,40 ' |1,83| 7 [0,57 
Quarzsand + [23,61| _._|3,01 0,60 7,40 4,83 
Nährlösung |2,53| 2°? |2,01, 30 | 0,52] 99% 
Quarzsand | 2,78 is 2,36 ae 0,42 ve 7,33 4,55 
+ dest. Wasser | 2,78, 2°78} 9.34 39° | 0,44) 9* 
Strubes | (Bau) sand ++ | 3,08 2,21 0,87 8,65 5,57 
: 8,08 2,201.27 0,88 : 4 
Dickkopf |Leitungswasser | 3,08 ’ |2,20| °" |0,88| ’ 
Quarzsand + | 2,96 2,19 0,77 8,34 pe, 
Nährlösung | 3,02 2 ST AAS 0,85 983 
Quarzsand + |3,33 2,67 0,66 8,64 5,34 
dest. Wasser | 3,28 8,80 2,63) ao 0,65 > 


Die Unterschiede des Zuckergehaltes sind bei beiden ver- 
wendeten Weizensorten deutlich. Die höchsten Zuckerwerte wurden 
in allen, auch mit anderen Sorten durchgeführten Versuchen 
im Quarzsand gefunden, der mit dest. Wasser angesetzt war, 
während die Werte zwischen Quarzsand und dem mit Leitungs- 
wasser angefeuchteten gewöhnlichen Sand aus dem Botanischen 
Garten zu Braunschweig sich annähernd auf der gleichen Höhe 
bewegten. Die Unterschiede erstrecken sich vor allem auf die 
Glukosewerte, die bei Pflanzen im Quarzsand —- dest. Wasser 
bemerkenswert höher sind als bei Pflanzen aus den anderen Keim- 
medien. 

Die Bedeutung der Anzuchttemperatur. Die Frage, in 
welcher Weise die Anzuchttemperatur den Zuckergehalt von 
Pflanzen beeinflußt, ist im wesentlichen bereits durch ältere Unter- 
suchungen, z. B. von Müller-Thurgau (19), geklärt. Was Ge- 
treidepflanzen anbetrifft, so haben Gaßner und Grimme wie 
auch Akerman übereinstimmend berichtet, daß der Zuckergehalt 
mit ansteigender Temperatur sinkt. Diese Feststellungen wurden 
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in besonders umfangreichen Vorversuchen nochmals nachgeprüft, 
wobei Temperaturen von 5, 10, 20 und 25° angewendet wurden. 
Es genügt, in den in Tabelle 6 wiedergegebenen Versuchen die 
Anzuchttemperaturen von 5 und 20° in Vergleich zu setzen. Der 
Zuckergehalt der bei 5° angezogenen Keimpflanzen erreicht so- 
wohl als Gesamtzucker wie als Glukose und Invertzucker ganz 
wesentlich höhere Grade als bei den Keimpflanzen, die bei 20° 
herangezogen waren. 


Tabelle 6. 
Der Einfluß der Anzuchttemperatur auf den Zuckergehalt 
von Weizenkeimlingen. 
Sorte: Thule II. — Sonstige Versuchsbedingungen s. S. 191. 


Re Gen, Trocken- | Trockeng. 
ae Euer Glukose Invertzucker | gewicht abzügl. 
total Ges.-Zucker 
ratur | | 
% |Mittel] °/, |Mittel| °/, | Mittel of, o/, 
BUT 4,40 | 2,99 1,42 IN | 5,34 
£ 2 I ? 2 
4,34 er 2,87 | v8 1,45 gk 
’ ’ ? 
20°C |.277| „„,| 1,79 0,97 7,85 4,58 
277 | 277 | 179] 179 | 0,99 | 9:98 
> I 


Es erscheint daher als eine selbstverständliche Forderung, daß 
vergleichende Sortenversuche unter allen Umständen nur 
bei genau gleichen Temperaturen durchgeführt werden 
dürfen, wenn man Rückschlüsse auf Beziehungen zwischen 
Sorteneigentümlichkeiten und Zuckergehalt der Pflanzen ziehen will. 


In den eben besprochenen Versuchen sind eine ganze Reihe 
von Faktoren im einzelnen geprüft, welche berücksichtigt werden 
müssen, um vergleichende Sortenversuche einwandfrei zu gestalten. 
Infolgedessen wurde bei den im folgenden wiedergegebenen Sorten- 
prüfungen stets nachstehende gleiche Versuchsanstellung gewählt: 

1. Die Keimblattlänge der zur chemischen bzw. refrakto- 
metrischen Prüfung bestimmten Pflanzen betrug gleichmäßig 5 cm 
420,5: Cm. 

2. Die Zahl der Keimlinge je Anzuchtgefäß von 21 cm Durch- 
messer und 9,5 cm Höhe betrug ca. 250. 

3. Als Keimmedium wurde stets der gleiche grobkörnige Sand 
aus dem Botanischen Garten Braunschweig verwendet, der mit 
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Leitungswasser soweit angefeuchtet wurde, daß die Feuchtigkeit 
60°/) der wasserhaltenden Kraft betrug (144 ccm Wasser auf 
1000 g Sand). 

4. Der Abschluß der Anzuchtgefäße erfolgte durch Bedecken 
mit Glasscheiben. 

5. Die chemische Beschaffenheit des Bodens war durch Ver- 
wendung stets desselben Sandes dieselbe. 

6. Die Anzuchttemperatur wurde in allen Versuchen gleich 
gehalten. Folgende Anzuchttemperaturen kamen für unsere Ver- 
suche in Frage: 20°, 5°, sowie Anzuchten bei 20° und nachträg- 
liches Hinstellen in 0°. 


2. Vergleichende Zuckerbestimmungen mit Keimlingen 
verschiedener Weizensorten. 
In den nachstehenden Untersuchungen haben die folgenden 
Weizensorten Verwendung gefunden: 
Von Winterweizen die Sorten: 


1. Original Kraffts Dickkopf, 
2 2 Strubes Dickkopf, 
3 2 Strubes General v. Stocken, 
4. = Criewener 104, 
5 . Svea II, 
6 2 Thule II, 
"| r Sammet-Weizen. 
Von Sommerweizen die Sorten: 
8. Original Heines Kolben — Sommerweizen, 
9, x Strubes Roter Schlanstedter. 


Die Frosthärte der vorstehenden Sorten läßt sich auf Grund 
der praktischen Erfahrungen in folgender Weise charakterisieren: 
Nicht winterhart sind die beiden Sommerweizen, wenig winterhart 
Strubes Dickkopf und Kraffts Dickkopf, gute Winterhärte be- 
sitzen Strubes General v. Stocken und Criewener 104. Noch 
winterhärter sind die schwedischen Sorten, deren Winterhärte nach 
Akerman in der Reihenfolge: Thule, Svea, Sammet ansteigt. 

Nach Abschluß der vorstehenden Arbeit wurde die Winterhärte 
der Sorten 1—7 in ausführlichen Gefrierversuchen in dem Institut 
für landwirtschaftliche Botanik in Gliesmarode!) nochmals geprüft 
und dabei folgende Reihenfolge festgestellt: 


*) Herrn Dr. Rabien bin ich für die Mitteilung seiner Beobachtungen zu 
Dank verpflichtet. 
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Strubes Dickkopf, 

Kraffts Dickkopf, 

Strubes General v. Stocken, 
Criewener 104, 

Thule, 

Svea, 

Sammet. 


oR we 


Diese Reihenfolge gilt für Versuche während des Winters. 
Bereits Akerman hat darauf hingewiesen, daß sich die Reihen- 
folge bei Versuchen im Herbst und Frühjahr verschiebt. Die drei 
zu meinen Untersuchungen herangezogenen schwedischen Sorten 
weisen nach Äkerman und nach den neueren Untersuchungen in 
Braunschweig-Gliesmarode die Reihenfolge: Thule, Svea, Sammet 
auf. Im Frühjahr dagegen ist diese Reihenfolge nach Äkerman: 
Svea, Thule, Sammet. Entsprechende Verschiebungen konnten wir 
ebenfalls beobachten. Für die Praxis und für das Verhalten der 
Sorten im Felde ist naturgemäß die im obigen für die Winter- 
monate angegebene Reihenfolge maßgebend. 


Der Zuckergehalt der Keimblätter bei einer Anzucht- 
temperatur von 20°. 


Die Durchführung der Versuche erfolgte unter den im vorigen 
Abschnitte beschriebenen Bedingungen. Die Ergebnisse der ver- 
gleichenden Versuche sind in der folgenden Tabelle 7 zusammen- 
gestellt. 

Vergleichen wir auf Grund der nachstehenden Tabelle die Zucker- 
werte mit der tatsächlichen Frosthärte, so lassen sich allgemeine 
gesetzmäßige Beziehungen zwischen Zuckergehalt und Frosthärte 
bei einer Anzuchttemperatur von 20° nicht feststellen, wenn auch 
im einzelnen Übereinstimmungen vorzuliegen scheinen. So weist 
der Stocken-Weizen einen höheren Zuckergehalt auf als Strubes 
Dickkopf, Criewener 104 einen höheren Zuckergehalt als Stocken- 
Weizen. Ebenso stimmen die schwedischen Sorten unter sich 
einigermaßen überein, wenn wir bedenken, daß nach Äkerman 
im Frühjahr die Reihenfolge: Svea, Thule, Sammet vorliegt. Ver- 
gleichen wir aber die absoluten Zuckerwerte der schwedischen 
Sorten mit den nicht so frostharten deutschen Winterweizen oder 
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— emperatur 20° alt der So 
ET Sonstig rten 1— 
- ge Versuchsbedi 9; 
Sort ingun 5 
en Gesamtzucker m 3 gen s. 8. 191. 
ukose en 
0 ee r ine 3 
I Kraffts Di Io Mittel 07 zucker 334 0; 
ickkopf 3.95 o | Mittel| °% . S58 = Er 
; 3 2 o „Mittel a eae Pore Dy 
3,23 ‚24 ‚38 i AS 3 
3,27 2,38 2,38 0,88 | 5 : o 
9 Strm 39 392 2.3 0,84 86 58 
b 4 ’ 9 ‚28 „39 ’ ’ ’ 4.34 
es Dickkopf ane 2,35 2,35 0,91 ; 
; 0,9 0,9 7,5 
308 | 308 2,20 He ı| 423 
3,01 2.09 | 20 0,87 | 
3. Stocken 3,03 3,02 2,19 0,88 | 0,88 8,65 5,57 
3.10 2,19 2,19 0,81 4 
; 0 8 83 
3,10 3,10 2,28 | a. | SPS 1 225 
8,22 2,28 2,28 0,83 
4. Cri 31g | 970 2,37 a gg | 79 
ewen ,18 7 „a ’ ’ ’ 4,89 
er 104 3.57 2,39 2,38 0,85 | 
’ 0 0 8 
3,59 3,58 2,46 ‚79 ‚s2 03 | 4,83 
3,14 2,46 2,46 131 
5. Svea II 3,14 3,14 2,22 1,12 1,12 8,65 5.07 
2,40 2,20 2,21 0,92 i 
4 0 0,9 7 
2,40 2,40 1,80 4}? Be 
2,37 1,82 1,81 0,61 
6. Thule II 2,37 2,37 1,76 0,57 0,59 6,93 453 
2.78 a 970 0,60 | 4 ; 
? 0 6 7 
2,80 2,79 1,84 63 | 7 a.) peak ae 
2,77 1,82 1,83 0,93 
i, Sammet 2,77 2,77 1,79 0,98 0,96 7,33 4 54 
2,9 1,79 | 179 0,97 | : 
0 7 
2,97 2,96 2,07 199 Me ‚35 4,58 
A 2,92 2,07 2,07 0,88 
. Heines 996 | 2% 1,99 0.9 | 989 7,73 
K I ? ? ’ ? > 4 7 
u 0 0 i 
Bap ete 2,40 Malay» ‚77 | 4,83 
ur 3,35 2,40 2,40 1,00 
. Roter Schl 3,33 | 34 2,50 Osage 8,46 | 5,0 
anstedter | 3,33 2,50 2,50 0,84 06 
ns 0 0 8 
3,33 3,33 2,48 83 ‚84 ‚8 | 5,44 
3,16 2,50 2,49 0,85 
3,18 | 917 2,32 0,3 | 984 8,73 | 5,40 
SEE 0,84 ? 
0,84 | 98 8,98 | 5,76 
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gar mit den deutschen Sommerweizen, so ergeben sich hier der- 
artige Unregelmäßigkeiten, daß wir von gesetzmäßigen Beziehungen 
zwischen Zuckerwerten und Frosthärte unter den der Tabelle 7 
zugrunde liegenden Versuchsbedingungen nicht sprechen Können. 


Der Zuckergehalt der Keimblätter bei einer Anzucht- 
temperatur von 5°. 


Wie die im Vorstehenden mitgeteilten Versuche mit Anzucht- 
temperaturen von 20° ergeben, liegen eindeutige gesetzmäßige 
Beziehungen zwischen Zuckergehalt und Frosthärte nicht vor. 
Dieses konnte aber auch bei einer Anzuchttemperatur von 20° 
nicht erwartet werden, weil erfahrungsgemäß die Eigenschaft der 
Frosthärte nur dann ausgebildet wird, wenn die Pflanzen vorher 
bei tiefen Temperaturen gehalten werden. Aus diesem Grunde 
wurden weitere Versuche in der Weise durchgeführt, daß statt 
der Anzuchttemperatur von 20° eine solche von 5° gewählt wurde. 
Die Versuchsdurchführung war im übrigen die gleiche, die Versuchs- 
dauer entsprechend der verlangsamten Keimung natürlich wesentlich 
länger; außerdem machten sich gewisse Unterschiede in der Ent- 
wicklungsgeschwindigkeit der untersuchten Sorten bemerkbar, indem 
Heines Kolben 23, Kraffts Dickkopf 25, Sammet 26, Strubes 
Dickkopf, Stocken und Criewener 27, Svea und Roter Schlan- 
stedter 28 und schließlich Thule 29 Tage zur Entwicklung einer 
gleichmäßigen Keimblattlänge von ca. 5 cm brauchten. 

Entsprechend der tieferen Keimungstemperatur ist bei allen 
Sorten ein Ansteigen des Zuckergehaltes gegenüber einer Anzucht- 
temperatur von 20° zu beobachten. Der Anstieg vollzieht sich 
jedoch bei den einzelnen Sorten verschieden. Den höchsten Zucker- 
wert haben nicht mehr wie zuerst die Sommerweizensorten, sondern 
der Weizen Criewener 104. Dann folgt der schwedische Sammet- 
weizen, die beiden anderen schwedischen Sorten und Kraffts 
Dickkopf, während Strubes Dickkopf und General v. Stocken die 
niedrigsten Werte zeigen. Da der Sammetweizen durch höhere 
Frosthärte ausgezeichnet ist als der Criewener, die Zuckerwerte 
aber umgekehrt liegen, ergibt sich, daß eine Anzucht bei 5° eben- 
falls noch nicht ausreicht, um Beziehungen zwischen Zuckergehalt 
und Frosthärte feststellen zu können. Andererseits entspricht bei 
den schwedischen Sorten die Reihenfolge Thule, Svea, Sammet den 


im Felde gemachten Beobachtungen. 
14* 
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Tabelle 8. 
Zuckergehalt der Sorten 1—9. 


Anzuchttemperatur 5°C. — Sonstige Versuchsbedingungen s. S. 191. 


ae: 
Gesamtzucker| ‚Glukose | Invertzucker | $4] 8 mas 
Sorten 332838 
ARI EES 
%, |Mittel] °/, [Mitte] % Mittel [a “s 
1. Kraffts Diekkopf | 4,65 3,17 1,48 9,68 | 5,04 
toa | “| sis | 18 | | b48 
4,58 
’ st! ’? 
2. Strubes Dickkopf | 3,83 2,46 1,87 9,62 | 5,79 
asa | 3° | a44| 245) a9) 4° 
8,86 2,4. é 
3,86 | 38% ae rei Nae al bial jo 
be) ’ * 
3. Stocken 3,97 2,56 1,41 10,03 | 6,06 
’ ? ? 
307 | 297 | | 25] | 1 
3,87 2,53 
3.87 3,87 251 2,52 et 1,35 9,88 |. Sid 
‘ ’ ? ? 
4, Criewener 104 5,49 3,36 2,13 | 12,29 | 6,80 
’ 5, ? | ’ 
549) | RATE neh 
5,53 3,29 
sarı 99 1 gag | 8? ; ni sale 
? ? ? 
5. Svea II 4,52 8,27 1,24 9,96 | 5,4 
4 ? ’ I 5 
A 24 age tio eee eae 
4,46 8,30 
452 | *49 | 5'59 | 5:31 ne nia} 
? 2 ? 
6. Thule II 4,53 8,07 1,46 10,19 
“ee @ Weak ot , ad 
4,55 Diesel EA re ' 
4,40 2,98 1,42 9,71 175,34 
4 37 ’ F ? ’ 
dpa ae ee 
7. Sammet 4,94 3,15 1,79 1 
4,94 ; ; 0,81 | 5,87 
4,94 3,15 P38 1,78 Art? ; 
4,82 3,12 1 
usa | #8 | 315 | 312 = it |e 
E ’ ’ 
8. Heines Kolben 4,07 4.07 2,80 2.80 1,26 1.27 9,12 | 5,05 
07.1.9] 8.80 oP eli ag. het 
3,93 2,82 1,12 
205 | 598 | ar AU 15 | ie + 
’ ’ ’ 
9. RoterSchlanstedter| 4,41 4,40 2,68 2.68 1,73 1.78 11,42 | 7,02 
4,39 2.62.14. | 3:70.15 
4,22 2,69 1,52 11 
aa is Men eal es (ase Yet pod | 
4,20 2,65 1,56 | ” 
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Der Zuckergehalt der Keimblätter bei einer Anzucht- 
temperatur von 20° und nachfolgendem Einstellen der 
Pflänzchen in 0°. 


In den folgenden Versuchen wurde die Versuchsdurchführung 
insoweit abgeändert, als wohl die Anzucht der Pflanzen bei 20° 
vorgenommen wurde, die Keimpflanzen dann jedoch zunächst 
auf 2!/, Tage in eine konstante Temperatur von 0° übergeführt 
wurden. Die bei dieser Versuchsanstellung gefundenen Werte sind 
in Tabelle 9 zusammengestellt. 


Tabelle 9. 
Zuckergehalt der Sorten 1—9. 


Anzucht bei 20°, danu für 2?/, Tage in 0° umgestellt. — Sonstige Versuchs- 
bedingungen s. S. 191. 


Gesamtzucker Glukose Invertzucker 
Sorten 


Trocken- 
gewicht 
total 
Trockeng. 
abzügl 
Ges.-Zucker 


%/, \Mittel| %, [Mittel] °%, | Mittel 


1. Kraffts Dickkopf 3,96 
3,96 
8,95 


315 |. 0,81 8,26 | 4,30 
318 | - 0,83 
8,13 |, 0,82 


3,96 


0,65 
3,70 3,02 Cm bee 

3,73 3,09 |, 0,64 
8,77 3,09 0,68 


3. Stocken 3,99 Bal |. | 0,68 
3,89 3,31 0,58 
3,98 3,33 0,65 
3,96 5.33 0,62 


4. Criewener 104 4,08 3,08 1,00 9,49 | 5,41 
4,08 3,10 0,98 
4,00 3,00 0,99 
4,00 0,98 

5. Svea II 2,94 0,44 ERDE | Sal 
2,94 0,43 
2,95 0,43 0,44 8,00 | 5,06 
2,93 


3,02 


2,50 
2,50 
2,52 


294 | zus 


0,82 
aa a BOG she u 0a 
2, Strubes Diekkopf | 3,66 3,04 | 0,62 9.21 | 5,53 
0,44 
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» - 
le 
Gesamtzucker Glukose Invertzucker | & _ eae 
bo S | 0'Gy,.5 
Sorten a5 |558 
e = gee RES 
| | ls [8-8 
%, . | Mittel] °/, ar °/, | Mittel be 5 
I 
6. Thule II 354 Aa 0 ose | 845 | 492 
352 | 3°31 979 | oga | % 
3,53 2,70 | 0,83 8,50 | 4,95 
i 7 0,85 
357 | 2°81 970 | 79) Erz | ® 
7. Sammet 3,94 2178,08 0,86 Se) 29,171 09,24 
3,9: 3,08 0,85 
392 9 | 308 | % 0,84 | ° 
3,90 3,09 0,81 9,07 | 5,16 
83 
302 | | zo | 298) 5 9 
8. Heines Kolben 3,39 2,75 _ | 0,64 8,51 | 5,12 
3: 0,64 
3,39 | 299 | 975 | 27? | 0,64 
3,41 2.75 |__| 0,65 8,53 | 5,10 
{ 2 67 
35 | 9 | o77 | ET geg| 9 
9. Roter Schlanstedter | 3,72 2,91 0,81 9,42 | 5,69 
: 7 82 
ara | 273 | 99, | 2911 gag | % 
3,63 2,92 Ali 9,53 | 5,81 
3 | 2721 Don | 2921 o'gg | 00 


Bei allen Sorten bewirkt das vorübergehende Einstellen in 0° 
einen deutlichen Anstieg der Zuckerwerte; vor allem steigen die 
Glukosewerte an, während der Invertzucker im allgemeinen auf 
der gleichen Höhe bleibt. Bei den schwedischen Sorten haben wir, 
nach dem Zuckergehalt eingeordnet, die Reihenfolge Svea, Thule, 
Sammet; Stocken und Criewener, die annähernd gleiche Frost- 
härte zeigen, haben auch annähernd gleiche Zuckerwerte. Kraffts 
Dickkopf zeigt gegenüber Strubes Dickkopf einen höheren Wert, 
was den Ergebnissen der Gefrierversuche entspricht. Bei den 
Winterweizen liegt also, wenn die schwedischen und die deutschen 
Sorten für sich betrachtet werden, eine leidliche Übereinstimmung 
zwischen Frosthärte und Zuckerwert vor, die aber fortfällt, wenn 
wir schwedische und deutsche Sorten zusammen betrachten. Hier 
hat der Svea-Weizen einen ganz wesentlich geringeren Zuckergehalt 
als z. B. Strubes Dickkopf. Ebenso ist der Zuckergehalt der beiden 
schwedischen Sorten Sammet und Thule geringer als der Zucker- 
wert des mituntersuchten Roten Schlanstedter Sommerweizens, zum 
Teil auch geringer als der von Heines Kolbenweizen. 
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Zusammenstellung der bisherigen Ergebnisse. 


Um einen Überblick über die bisherigen Ergebnisse und die 
Abhängigkeit der Zuckerwerte bei verschiedenen Anzuchtbedingungen 
ermöglichen zu können, sind in der folgenden Zusammenstellung 
(Tabelle 10) die durchschnittlichen Zuckerwerte bei den ver- 
schiedenen Anzuchttemperaturen in tabellarischer Form dargestellt. 


Tabelle 10. 


Durchschnittliche Zuckerwerte der Sorten 1—9 bei den 
verschiedenen Anzuchttemperaturen. 


(Endwerte der Tabellen 7—9.) 


Ed 


Angezogen bei Angezogen bei | Angezogen bei 20°C; 
20°C 5°C dann 21/, Tage in 0°C 
Sorten 


Gesamt- Glu- | Invert- |Gesamt-| Glu- |Invert-| Gesamt-| Glu- Invert- 
zucker | kose | zucker | zucker | kose zucker | zucker | kose zucker 


. Heines Kolben | 3,38 | 2,45 | 0,93 | 4,00 |2,78|1,22 | 3,41 | 2,75| 0,66 
. Roter Schlanstedt.| 3,25 | 2,41 | 0,84 | 4,80 |2,67 1,68 | 3,72 | 2,91| 0,81 


1. Kraffts Dickkopf | 3,26 | 2,36) 0,90 | 4,63 |3,13 1,50 | 3,94 | 3,12] 0,82 
2. Strubes Dickkopf| 3,05 | 2,19| 0,86 | 3,84 | 2,47| 1,37 | 8,71 | 3,06 | 0,65 
3. Stocken 3,15 | 2,33| 0,82 | 3,92 |2,53 | 1,39 | 3,95 | 3,32| 0,63 
4. Criewener 104 3,36 | 2,33| 1,03 | 5,49 |3,32|2,17 | 4,04 | 3,05, 0,99 
5. Svea II 2,38 | 1,78| 0,60 | 4,50 |3,29|1,21 | 2,94 | 2,50| 0,44 
6. Thule II 2,78 | 1,81| 0,97 | 4,45 |3,01|1,44 | 3,54 | 2,68| 0,86 
7. Sammet 2,95 | 2,03| 0,92 | 4,88 |3,18|1,75 | 3,92 | 3,08 | 0,84 
8 

9 


Weitere.Versuche mit einer Anzuchttemperatur von 20° 
und nachträglichem Einstellen der Versuchspflanzen in 
0 bzw. 3°. 


Zu diesen weiteren Versuchen fanden im Hinblick auf die 
räumliche Beschränkung der zur Verfügung stehenden Apparaturen 
nur vier Sorten Verwendung: Stocken-Weizen, Criewener, Svea- 
und Heines Kolben-Weizen. Bei den beiden ersten mußte eine 
Temperatur von 3°, bei Heines Kolben und Svea-Weizen eine 
solche von 0° nach vollzogener Keimung bei 20° gewählt werden. 
Die Aufenthaltszeiten betrugen bei 3° für die beiden ersten 1, 2, 
4, 8 Tage, bei 0° für die letzten 1, 3, 9 Tage. Die Ergebnisse 
sind in den beiden Tabellen 11 und 12 zusammengestellt. 
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Tabelle 11. 


Zuckergehalt von Stocken und Criewener 104 nach An- 
zucht bei 20° und Umstellen in 3°C. 


Sonstige Versuchsbedingungen s. S. 191. 


Trocken- 
Anzucht- Gesamt- Glokses Invert- | Trocken- gewicht 
Sorte bedin- zucker zucker | gewicht | abzügl. 
gungen total | Fesamt- 
%, |Mittel]| °/, |Mittel| °/, | Mittel Zucker 
Stocken | 20°C | 2,62 1,78 0,83 7,26 4,64 
7 0,85 
262| > | 1,76) 47’ | og6| 9 
Tage in 3°C 
1 2,97 2,21 0,76| _, 7,70 4,72 
1 0,77 
2909| 798 | 9aı| 2:2 OT 
2 3,38 2,55 0,83 8,11 4,72 
2,55 0,84 
340| 939 | 255 0,84| ° 
4 3,70 2,86 0,84 2 8,51 4,82 
2,85 0,84 
3,68| 9°? Tags 28 | 084 
8 4,23 3,21 1,02 9,01 4,78 
1 1,02 
4o3| “73 | 301] | 199] 3 
Criew. 104] 20°C | 3,14 2,22 0,93 7,89 4,75 
; 1 | 0,93 
314| 9441 999) 771 | 0.98 a 
Tage in 3°C | 
1 3,37 251 0,87 8,20 4,82 
7 
39| 988 | 951] 7:51 | g97| 98 
2 3,72 2,76 0,96 8,64 4,91 
3.74| 73 | 974) 275 | g'99| 098 
4 3,92 3,03 » | 0,89 8,79 4,89 
3,88 3,90 3,03 3,03 0,85 0,87 
8 4,50 8,42) . 1,08 9,49 5,00 
sas| 49 | 345 | 32 1.06) 107 


Bereits ein 1-tägiger Aufenthalt bei niederer Temperatur be- 
wirkt ein deutliches Ansteigen des Zuckergehaltes, der mit zu- 
nehmendem Aufenthalt in tiefer Temperatur weiter zunimmt. Gegen- 
über Zuckergraden von 2,06 bis 3,14, die bei Anzuchttemperaturen 
von 20° vorliegen, finden wir bei entsprechend langem Aufenthalte 
Zuckerwerte, die zwischen 3,48 und 4,63 liegen. Der Anstieg des 
Zuckergehaltes vollzieht sich bei den einzelnen Sorten in ver- 
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Tabelle 12. 


Zuckergehalt von Heines Kolben und Svea II nach An- 
zucht bei 20° und Umstellen in 0°C. 


Sonstige Versuchsbedingungen s. S. 191. 


é Gesamt- Invert- N 
Anzucht Glaköse Trocken-| gewicht 
Sorte bedin- zucker zucker gewicht | abzügl. 
gungen - tota] | Gesamt- 
°/, |Mittel| % |Mittel| %, | Mittel zucker 
Heines 20°C | 2,88 2,05 0,83 7,45 4,57 
2 88 N I I ? 
Kolben mee 2:88 | ° 2,05 20 0,83 nee 
1 2,97 2,31 0,66 | 7,35 4,38 
m ? ’ | + I ’ 
2,97 ri 2,31 ae 0,66 a 
3 8,44) , 2,68 0,75 8,19 4,75 
3,44 ee 2,68 _— 0,76 | OT 
9 4,64 3,82 0,82 9,36 4,73 
4.62 4,63 3.82 3,82 0,80 0,81 
Svea II | 20°C | 2,08 1,40 0,68 6,40 4,34 
2.04 2,06 1,40 1,40 0,64 0,66 
Tage in 0°C 
1 2,34 1,70 0,64 7,85 5,01 
2,34 ne 1,70 a 0,63 oe 
3 2,83 „1 2,25 , | 0,58 7,34 4,51 
2,83 abe 2,23 es 0,60 ger 
9 8,50] , 2,88 0,62 8,22 4,74 
3.46 3,48 2.88 2,88 057 0,60 


schiedenem Grade. Merkwürdigerweise weist Heines Kolben bei 
entsprechend langem Aufenthalt in 0° den höchsten Zuckerwert 
auf. Leider ist ein unmittelbarer Vergleich der Ergebnisse mit 
den einzelnen Sorten deshalb nicht möglich, weil im Hinblick auf 
technische Schwierigkeiten bei Stocken und Criewener eine Tem- 
peratur von 3°, bei Heines Kolben und Svea dagegen von 09 
benutzt werden mußte. Aus diesem Grunde läßt sich auch die 
Frage nicht eindeutig entscheiden, ob es möglich ist, durch Ver- 
längerung des Aufenthaltes bei 0° zu Zuckerwerten zu kommen, 
die der Frosthärte parallel gehen. 
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Il. Vergleichende Trockengewichtsbestimmungen an Keimlingen 
verschiedener Weizensorten. 


Seelhorst (27) und später Sinz (28) haben angegeben, 
daß zwischen Kälteresistenz und Trockengewicht gesetzmäßige Be- 
ziehungen vorliegen: „Wir haben in dem Trockensubstanzgehalt 
der jungen Weizenpflanzen einen Anhalt zur Beurteilung der 
Winterfestigkeit der Sorten“ (Seelhorst). In dem gleichen Sinne 
schreibt Sinz: „Stets zeigen die verschiedenen Winterweizen- 
sorten in ihrer Trockensubstanz eine gewisse, überall wiederkehrende 
Abstufung; diese ist direkt proportional ihrer Winterfestigkeit, 
und zwar derart, daß ein hoher Trockensubstanzgehalt auch stets 
eine große Widerstandsfähigkeit gegen intraminimale Temperatur 
im Gefolge hat. Trockensubstanz und Winterfestigkeit sind bei 
den untersuchten Weizensorten somit Größen, welche in einem 
direkten Verhältnis stehen. Es kann daher sehr wohl die Trocken- 
substanz ein Maßstab für die Winterfestigkeit für die betreffende 
Weizenvarietät sein.“ Im Gegensatz zu diesen Angaben von 
Seelhorst und Sinz konnte Govorov (6) keine Beziehungen 
dieser Art feststellen, während nach Äkerman ein „gewisser 
Zusammenhang zwischen Trockensubstanzgehalt und Frostresistenz“ 
zu beobachten ist, „obwohl diese Korrelation nicht so augen- 
scheinlich war wie jene zwischen Winterfestigkeit und Reduktions- 
fähigkeit.“ 

Bei den im vorigen Abschnitt mitgeteilten Zuckergehaltsbe- 
stimmungen sind gleichzeitig auch Trockengewichtsbestimmungen 
durchgeführt, die in Tabelle 13 übersichtlich zusammengestellt sind. 

In der nachstehenden Tabelle ist zunächst das Trockengewicht 
angegeben, an zweiter Stelle der gefundene Gesamtzucker und an 
dritter das Trockengewicht abzüglich des Gesamtzuckers, also das 
Trockengewicht der nicht zuckerhaltigen Bestandteile. 

Unterschiede im Gesamttrockengewicht gegenüber dem zucker- 
freien Trockengewicht liegen sowohl bei den einzelnen Sorten, wie 
auch bei den verschiedenen Anzuchttemperaturen vor. Bei einer 
Anzuchttemperatur von 5° ist das Trockengewicht stets höher als 
bei einer solchen von 20°. Ebenso bedingt das vorübergehende 
Einstellen in eine Temperatur von 0° ein weiteres Ansteigen des 
Trockengewichtes. Dieser Anstiegdurch Anwendung tiefer Keimungs- 
temperaturen, bzw. durch vorheriges Einstellen der Versuchspflanzen 
in Temperaturen von 0° ist zum Teil auf den Anstieg des Zuckers, 
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ß Tabelle 13. 

Übersicht über das Trockengewicht, den Gesamtzucker 

und das zuckerfreie Trockengewicht der Sorten 1—9 bei 
verschiedenen Anzuchtbedingungen. 


Angezogen bei Angezogen bei |Angezogen bei 20°, 
20° C 5°C dann 2t/, Tage in 0° 


Sorten Trocken- Trocken- Trocken- 
Trocken-| Ge- gewicht Trocken- | Ge- gewicht Trocken- | Ge- gewicht 


gewicht | gamt- | abzügl. | gewicht | samt- | abzügl. | gewicht | samt- | abztigl. 


total | zucker) Gesamt- | total | Zucker] Gesamt- | total | zucker) Gesamt- 
zucker zucker zucker 


. Heines Kolben | 8,62 | 3,38| 5,24 | 9,12 | 4,00) 5,12 | 8,52 | 8,41} 5,11 
. RoterSchlanst. | 8,83 | 3,25 | 5,58 |11,22 | 4,30) 6,92 | 9,47 | 3,72| 5,75 


1. Kraffts Diekk. | 7,54 | 326| 4,28 | 9,70 | 4,63 | 5,07 | 8,20 | 3,94| 4,26 
2. Strubes Dickk. | 8,51 | 3,05 | 5,46 | 9,63 | 3,84 | 5,79 | 9,29 | 3,71| 5,58 
3. Stocken 8,01 | 3,15) 4,86 | 9,95 | 3,92| 6,08 | 8,86 | 3,95| 4,91 
4. Criewener 104 | 8,26 | 3,36 | 4,90 |12,25 | 5,49| 6,76 | 9,39 | 4,04| 5,35 
5. Svea II 7,02 | 2,38 | 4,64 | 9,97 | 4,50| 5,47 | 8,05 | 2,94| 5,11 
6. Thule II 7,34 | 2,78| 4,56 | 9,95 | 4,45 | 5,50 | 8,47 | 3,54| 4,93 
7. Sammet 7,75 | 2,95| 4,80 |10,71 | 4,88| 5,83 | 9,12 | 3,92 | 5,20 
8 

9 


zum Teil aber auch auf den Anstieg der nicht zuckerhaltigen 
Trockensubstanz zuriickzufiihren. Wenn wir den Versuch machen, 
Beziehungen zwischen Frosthärte und Trockengewicht festzustellen, 
so lassen sich auch hier Gesetzmäßigkeiten nicht beobachten. Vor 
allem haben die geprüften Sommerweizensorten vielfach ein höheres 
Trockengewicht als die Winterweizen. Ebenso sind die Trocken- 
substanzwerte bei den besonders frostharten schwedischen Weizen- 
sorten durchaus nicht die höchsten. Die Bedenken, die von 
Govorov und Äkerman gegen die Möglichkeit geäußert sind, 
Trockensubstanzbestimmungen für die Feststellung der Frosthärte 
zu benutzen, bestehen also zu Recht, soweit sich aus den im Vor- 
liegenden durchgeführten Untersuchungen an Keimpflanzen eine 
allgemeine Beantwortung dieser Frage geben läßt. 


IV. Vergleichende refraktometrische Untersuchungen von 
Keimlingen verschiedener Weizensorten. 


Refraktometrische Bestimmungen des Preßsaftes von Getreide- 
pflanzen sind zuerst von Gortner und Hoffmann (5) vorgenommen 
und von Newton (22) zur Bestimmung der Frosthärte verwendet. Bei 
der Beurteilung der Refraktometerwerte muß berücksichtigt werden, 
daß außer den zuckerartigen Substanzen auch andere im Zellsaft 
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gelöste Stoffe mit erfaßt werden. Auch Plaut (23) hat unlängst 
darauf hingewiesen, daß die Refraktometerwerte von Rübenpreb- 
säften den Zuckerwerten nicht genau entsprechen, ihnen aber parallel 
gehen. Über die Frage, welchem Zuckergehalt bei Preßsäften 
von Getreide ein bestimmter Refraktometerwert entspricht, liegen 
bisher Untersuchungen nicht vor, da die Arbeiten von Gortner und 
Hoffmann Refraktometerwerte und Trockengewicht vergleichen; 
andererseits mußten gerade Zuckerbestimmungen und Refraktometer- 
werte in Vergleich gesetzt werden, da naturgemäß Rückschlüsse 
von Refraktometerwerten auf die Frosthärte nur dann statthaft 
erscheinen, wenn die Refraktometerwerte zu den gefundenen 
Zuckerwerten in einem bestimmten Verhältnis stehen. 

Unsere ersten Untersuchungen wurden mittels eines Goerz- 
schen Refraktometers durchgeführt. Da der Meßbereich bei diesem 
Instrument sehr groß ist, konnte für die in Frage stehenden 
schwachen Konzentrationen keine genügende Genauigkeit erzielt 
werden. Wesentlich besser bewährte sich das Askania-Refrakto- 
meter, das in dankenswerter Weise von der Notgemeinschaft der 
Deutschen Wissenschaft für unsere Arbeiten zur Verfügung ge- 
stellt wurde. 

Zur Untersuchung gelangten Preßsäfte von Keimlingen, die 
in der oben beschriebenen Weise herangezogen waren. Die Keim- 
blätter wurden einige Millimeter über dem Korn abgeschnitten, je 
15 Keimblätter in kleine, wenige Millimeter lange Stücke zer- 
schnitten und mit der Polikeitschen Handpresse ausgepreßt. So- 
weit möglich, wurde beim Auspressen der gleiche Druck verwendet. 
Was die Darstellung der erhaltenen Versuchsergebnisse anbetrifft, 
so wurde aus den gefundenen Refraktometerwerten unter Berück- 
sichtigung der Ablesetemperatur und der dem Askania-Refrakto- 
meter beiliegenden Berechnungstabelle das Trockengewicht des 
untersuchten Preßsaftes berechnet und in den Tabellen wieder- 
gegeben. 


1. Abhängigkeit der Refraktometerwerte von den Anzucht- und 
Versuchsbedingungen. 

Es ist weiter oben nachgewiesen, daß der Zuckergehalt der 
Keimlinge in hohem Maße von den Anzucht- und Versuchsbe- 
dingungen abhängt, so daß vergleichende Sortenversuche nur dann 
einwandfrei ausgeführt werden können, wenn genau gleiche Ver- 
suchsbedingungen innegehalten werden. 


a iii iin ears a 
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Die im obigen auf chemischem Wege gefundenen Werte wurden 
also durch Refraktometeruntersuchungen kontrolliert. Es wurde 
geprüft, inwieweit die Keimblattlänge, die Zahl der Keimlinge 
pro Schale, die Bodenfeuchtigkeit, dieBedeckung der Schalen 
und der Einfluß des Nährsalzgehaltes des Bodens die Re- 
fraktometerwerte beeinflußt. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen 
sind in den folgenden Tabellen 14—18 zusammengestellt. Nach 
Möglichkeit werden die Ergebnisse der gleichzeitig durchgeführten 
chemischen Untersuchungen mit angeführt, um einen unmittelbaren 
Vergleich der Refraktometerwerte und der chemischen Zucker- 
bestimmungen zu haben. 


Tabelle 14. 
Versuche über die Bedeutung der Keimblattlänge. 


Sorte: Svea II. — Anzuchttemperatur 20°. — Sonstige Versuchsbedingungen 
878. 191. 


EEE el ee — ——— 


Chemische Be- 


Refraktometerbestimmung 


Länge der Trocken- stimmung 
Keimlinge Refrakto- gewicht Gesamtzucker 
meterzahl 
fi 7 
0 0 
lem 40,50 9,76 
# 3,81 
2» 31,82 7,64 
ie 21,30 5,23 2,84 
6, 17,82 4,38 2,25 
8 „ 17,40 4,27 2,08 
Tabelle 15. 


Versuche über die Bedeutung der Pflanzenzahl je Anzuchtgefab. 
Sorte: Svea II. — Anzuchttemperatur 20°. — Sonstige Versuchsbedingungen 


s. S. 191. 
LINIE IR ERBE ET i ai Se eS 
Refraktometerbestimmung Chemische Be- 
Anzahl der Trocken- stimmung 
Keimlinge je |‘ Refrakto- ich Gesamtzucker 
gewicht 
Schale ca. meterzahl i 0 
lo lo 
20 20,70 5,08 
40 20,80 5,11 
50 ‚air = 1,91 
80 19,40 4,77 
160 20,05 4,93 
250 — - = 
320 20,05 4,93 
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Tabelle 16. 
Der Einfluß der Bodenfeuchtigkeit auf die Refraktometerwerte 


von Weizenkeimlingen. 
Anzuchttemperatur 20°. — Sonstige Versuchsbedingungen s. S. 191. 


30% 60°, 75%, 
Refrakto- Chem. Be- Refrakto- Chem. Be- Refrakto- Chem. Be- 
meterbe- ER meterbe- : meterbe- x 
Sorten stimmung |Stmmung stimmung stimmung | stimmung stimmung 
Gesamt- | ——| Gesamt- SE Gesamt- 
Refr.- | Trock.- | zucker | Refr.- Trock.- | zucker | Refr.- | Trock.- | zucker 
Zahl Sein! Ol Zahl a 0, Zahl a YA 
Stocken 21,50) 5,27 20,80} 5,11 3,15 | 20,30} 4,99 
Criew. 104 22,50) 5,51 4,14 | 22,40) 5,49 3,58 | 20,30| 4,99 3,47 
Svea II 21,50| 5,27 19,60} 4,82 2,38 |18,60| 4,57 
Heines 
Kolben 23,10} 5,65 1,50) 5,28 3,38 | 21,40) 5,25 


Tabelle 17. 
Refraktometerversuche über die Bedeutung des Abschlusses 
der Versuchsgefäße. 


Anzuchttemperatur 20°. — Sonstige Versuchsbedingungen s. S. 191. 


Trocken- 
Refrakto- 
Sorten Anzucht ewicht 
meterzahl g 0 
0 
Svea II offen 19,60 4,82 
bedeckt 19,15 4,78 
Heines Kolben offen 22,00 5,40 
bedeckt 21,60 5,30. 
Tabelle 18. 


Die Bedeutung der chemischen Bodenbeschaffenheit fir die 
Refraktometerwerte von Weizenkeimlingen. 
Anzuchttemperatur 20°. — Sonstige Versuchsbedingungen s. S. 191. 


Sand + Leitungsw. 


Quarzs. + Nährlsg. | Quarzs.-+ dest. Wasser 


Refrakto- al Refrakto- Refrakto- 
meterbe- eae. er meterbe- ee Be ae Yen Bas 
Sorten stimmung |stimmung| stimmung |stimmung stimmung | stimmung 
PO cari Gesamt- EL Gesamt- Gesamt- 
Refr.- | „TOCK- | zueker | Refr.- | {rock-| zucker | Refr.- | Trock.- k 
Gewicht 5 R : zucker 
Zahl |" "9, %o Zahl Kran 9%, Zahl San o/, 
Svea Il 18,20] 4,47 2,40 | 18,60} 4,57 2,57 | 22,00} 5,40 2,78 
Strubes 
Dickkopf | 22,20) 5,45 3,08 | 22,00) 5,40 2,99 | 24,20) 6,04 3,30 
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Die Ergebnisse der vorstehenden Tabellen lassen sich dahin 
zusammenfassen, daß der Einfluß der Keimblattlänge, die Boden- 
feuchtigkeit und der Nährsalzgehalt des Bodens sich in genau der 
gleichen Weise in den gefundenen Zuckerwerten äußern wie bei 
der chemischen Untersuchung, d.h., daß die Refraktometerwerte 
mit zunehmender Keimblattlänge sinken, daß bei höherer Boden- 
feuchtigkeit geringere Zuckerwerte gefunden werden als bei geringer 
Bodenfeuchtigkeit, und daß die Refraktometerwerte bei normalem 
Nährsalzgehalt des Bodens geringer sind als bei gänzlichem Nähr- 
salzmangel. Was den Einfluß der Pflanzenzahl je Anzuchtgefäß 
betrifft, so ist hier im Gegensatz zur Zuckerbestimmung keine 
Verschiebung der refraktometrisch gefundenen Zuckerwerte zu 
beobachten. Noch auffallendere Widersprüche zwischen refrakto- 
metrischer Bestimmung und chemisch gefundenen Werten liegen 
in den Versuchen vor, in denen der Abschluß der Versuchsgefäbe 
durch Offenstehen und Bedeckthalten der Anzuchtgefäße geändert 
wurde. Während hier bei der chemischen Untersuchung ein Steigen 
des Zuckergehaltes bei Bedeckung der Gefäße festgestellt war, 
ließen die refraktometrischen Untersuchungen ein entgegengesetztes 
Verhalten zutage treten. Die Versuche wurden mehrfach wieder- 
holt, brachten aber stets das gleiche Ergebnis, so daß wir hier 
von einem starken Widerspruch zwischen refraktometrischen und 
chemischen Bestimmungen sprechen müssen. 

Auch sonst gestattet ein Vergleich der refraktometrischen 
Bestimmungen und der chemischen Untersuchungen gewisse Auf- 
schlüsse über die Beurteilung der refraktometrisch gefundenen Werte. 
Wir sehen, daß die refraktometrischen Werte stets wesentlich höher 
liegen als die auf chemischem Wege festgestellten Zuckermengen. 
Auch in den schon erwähnten Untersuchungen von Plaut fallen 
stets die Refraktometer- gegenüber den Polarimeterzahlen durch 
höhere Werte auf. Es sei hierzu besonders auf die Fig. 6 und 8 
in Plauts Arbeit verwiesen. Wie von vornherein zu erwarten 
war, werden bei der optischen Refraktometermethode auch andere 
gelöste Substanzen mit erfaßt. Der Gehalt an diesen Substanzen 
stellt aber keinen konstanten Bruchteil der chemisch gefundenen 
Zuckerwerte dar, sondern schwankt. So sind z. B. in Tabelle 15 
die refraktometrischen Werte der Keimlinge von 1—2 cm Länge 
um 128 °/o, von 4cm um 84°/o, von 6 cm um 95 °/o und von 8 cm 
um 105 °/, höher als der entsprechende auf chemischem Wege fest- 
gestellte Prozentgehalt an Gesamtzucker. Nach den Versuchen von 
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Tabelle 17 ist der refraktometrische Zuckerwert bei Criewener 
Weizen in 30°) Bodenfeuchtigkeit um 33 °/0, bei 60°/o Boden- 
feuchtigkeit um 53°/o und bei 75 °/o Bodenfeuchtigkeit um 44 °/o 
höher als der chemisch festgestellte Gesamtzuckergehalt. 


2. Vergleichende refraktometrische Sortenprüfungen. 


Die Anzucht der zur Untersuchung herangezogenen neun Weizen- 
sorten erfolgte wie früher bei einer Anzuchttemperatur von 20°. 
Die refraktometrischen Untersuchungen wurden bei der ersten 
Versuchsreihe sofort vorgenommen, bei drei weiteren nach 1-, 3- 
und 9tägigem Einstellen in eine Temperatur von 0°. Um einen 
Vergleich mit den Ergebnissen der chemischen Untersuchungen zu 
ermöglichen, sind auch hier die chemischen Untersuchungen, soweit 
sie in diesem Umfange durchgeführt wurden, mit den erhaltenen 
Gesamtzuckerwerten wiedergegeben. Tabelle 19 gibt eine Zusammen- 
stellung der refraktometrischen Untersuchungen und ihre Einzel- 
heiten, Tabelle 20 die Zusammenstellung der Endergebnisse und 
die gleichzeitige Gegenüberstellung mit den chemisch gefundenen 
Zuckerwerten. 


Tabelle 19. 
Refraktometerwerte der Sorten 1—9. 


Anzuchttemperatur 20°C bzw. 20° mit 1-, 3-, 9tagigem Umstellen in 0%. — 
Sonstige Versuchsbedingungen s. S. 191. 


Anzucht 20°C | Anzucht 20°C | Anzucht 20°C 


0 
Anzucht 20°C 1 Tag in 0° | 3 Tage in 0° | 9 Tage in 0° 


Sorten ir gx Wie 553 er 53 id gs 
ss | Ab | SS /ae/ es | Ha] oe ae 

ME % oa =| %, m ä& 9, = %, 

Kraffts Dickkopf | 22,27 | 5,72 | 23,00 | 5,96 | 25,15 | 6,13 | 25,80 | 6,28 
Strubes Dickkopf | 21,40 | 5,25 | 24,20 | 6,17 | 25,20 | 6,14 | 28,60 | 6,91 
Stocken 21,10 | 5,32 | 22,40 | 5,75 | 23,55 | 5,76 | 24,25 | 5,89 
Criewener 104 22,20 | 5,59 | 22,50 | 5,77 | 23,95 | 5,85 | 28,30 | 6,86 
Svea II 19,71 | 5,10 | 20,75 | 5,43 | 23,27 | 5,69 | 25,95 | 6,15 
Thule II 19,85 | 4,88 | 21,40 | 5,58 | 25,80 | 6,28 | 26,70 | 6,49 
Sammet 20,11 | 5,20 | 20,17 | 5,28 | 25,10 | 6,12 | 26,40 | 6,42 
Heines Kolben 22,77 | 5,72 | 24,07 | 6,14 | 26,47 | 6,81 | 27,75 | 6,73 


Roter Sphlanstedter | 21,30 | 5,37 | 24,07 | 6,14 | 24,17 6,19 | 28,50 | 6,91 


er 
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Tabelle 20. 


Vergleich der Trockengewichtswerte mit dem Gesamt- 
zuckergehalt der Sorten 1—9. 


Anzucht 20°C | Anzucht 20°C | Anzucht 20°C 


0 

peanobee 1 Tag in 0° | 3 Tage in 0° | 9 Tage in 0° 

3 5 8 3 © = a © = a © 

Sorten ge 2382| eb 2538| st [3382| 28 [358 

So |.28 8 ao |288 ar EAE MSA) ERs 

fs jefe| es |sfe| as |see| a8 |aee 

as |aaegl ee |38:| ee 3885| eae | 8h 8 

: [5235| “= |oh8) "2 [S83) "3 885 
= a a = 

% % "ly %lo °lo % % % 

Kraffts Dickkopf 5,72 | 3,26 | 5,96 6,18 |3,941)| 6,28 
Strubes Dickkopf | 5,25 | 3,05 | 6,17 6,14 |3,71%)| 6,91 
Stocken 5,32 3,15 | 5,75 5,76 | 8,95%) | 5,89 
Criewener 104 5,59 | 3,36 | 5,77 5,85 |4,04:)| 6,86 

Svea II 5,10 2,06 | 5,43 2,34 | 5,69 | 2,83 6,15 | 3,48 
Thule II 4,88 | 2,78 | 5,58 6,28 |8,54%)| 6,49 
Sammet 5,20 | 2,95 | 5,28 6,12 |3,92%)| 6,42 

Heines Kolben 5,72 2,88 | 6,14 2,97 | 6,31 | 3,44 6,37 | 4,63 
Roter Schlanstedter | 5,387 | 3,25 | 6,14 6,19 |3,72%)| 6,91 


Die refraktometrisch gefundenen Werte sind zunächst ganz 
allgemein wieder wesentlich höher als die auf chemischem Wege 
gefundenen. Auch hier ist das Verhältnis zwischen refrakto- 
metrischen und chemischen Werten nicht konstant. Aus diesem 
Grunde ist die Reihenfolge der einzelnen Weizensorten in der 
Höhe der refraktometrisch und der chemisch gefundenen Zucker- 
werte nicht gleich. So weisen z. B. die schwedischen Weizensorten 
Svea, Thule und Sammet bei einer Anzucht in 20°C auf chemi- 
schem Wege gefundene Werte auf, die ihrer im Frühjahr von 
Akerman beobachteten Frosthärte annähernd parallel gehen, 
während auf refraktometrischem Wege der Thule-Weizen bei einer 
Anzuchttemperatur von 20° geringere Werte zeigt als Svea und 
Sammet. Ähnliche Verschiedenheiten liegen auch bei den anderen 
Weizensorten vor, wobei als Beispiel vor allem auf die geringen 
refraktometrischen Werte des Stockenweizens gegenüber Strubes 
Dickkopf bei einer Temperatur von 20° verwiesen sei. Das An- 
steigen der Refraktometerwerte durch vorübergehendes Einstellen 
in Temperaturen von 0° läßt sich allerdings in gleichmäßiger 


4) 27/," Tage. in 0%. 
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Weise beobachten, so daß wenigstens in dieser Hinsicht eine grund- 
sätzliche Übereinstimmung zwischen chemischer Analyse und Re- 
fraktometerbestimmung vorliegt. 

Andererseits aber zeigen die Einzelheiten, daß es nicht möglich 
ist, bei der angewendeten Versuchsmethodik, also Anzucht bei 
20° mit oder ohne daran schließendes Einstellen in 0°, zu Re- 
fraktometerwerten zu gelangen, welche der tatsächlichen Frost- 
härte der untersuchten Weizensorten parallel gehen. Eine etwas 
bessere Übereinstimmung wurde gefunden, wenn die Keimlinge 
vor der refraktometrischen Untersuchung zunächst 5 Tage in 0° 
und weitere 5 Tage in — 2°C gebracht wurden. Da jedoch auch 
hier keine völlige Übereinstimmung, insbesondere bei einem Ge- 
samtvergleich der deutschen und der schwedischen Sorten gefunden 
wurde, soll von der Wiedergabe dieser Versuche abgesehen werden. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


In der vorstehenden Arbeit ist der Zuckergehalt junger, 
dunkel herangezogener Weizenkeimlinge durch chemische Unter- 
suchungen festgestellt und mit den auf refraktometrischem Wege 
gefundenen Trockengewichtswerten in Vergleich gesetzt. In dem 
ersten Teil der Arbeit sind die Anzuchtbedingungen der Pflanzen 
in ihrer Bedeutung für die auf chemischem und refraktometrischem 
Wege gefundenen Werte geprüft. Hierbei zeigte sich, daß die 
Werte von einer ganzen Anzahl von Faktoren abhängen. Maß- 
gebend sind die Keimblattlänge der zur Prüfung bestimmten 
Pflanzen, die Zahl der Keimlinge je Anzuchtgefäß, die Feuchtig- 
keit des zur Anzucht verwendeten Bodens, die chemische Be- 
schaffenheit desselben, der Abschluß der Anzuchtgefäße und die 
Anzuchttemperatur. 

Nur wenn die eben angeführten Versuchsbedingungen gleich 
gestaltet werden, scheint die Möglichkeit gegeben, bei vergleichenden 
Sortenuntersuchungen zu richtigen vergleichbaren Werten zukommen. 

Auf Grund älterer Literaturangaben ist der Zuckergehalt maß- 
gebend für die Frosthärte der einzelnen Getreidesorten. Daher 
wurde eine Anzahl von Sorten durch vergleichende Zucker- und 
Trockengewichtsbestimmungen unter völliger Konstanz der sonstigen 
Versuchsbedingungen geprüft. Hierbei zeigte sich, daß bei höheren 
Temperaturen (20°) angezogene Pflanzen Zucker- und Trocken- 
gewichtswerte liefern, welche den spezifischen Sortenunterschieden 
bezüglich der Frosthärte nicht parallel gehen. Bessere Werte 
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wurden erhalten, wenn die Pflanzen bei tiefen Temperaturen heran- 
gezogen oder nach der Anzucht längere Zeit bei Temperaturen 
um 0° gehalten wurden. Jedoch war auch hier die Übereinstimmung 
noch keine völlige. So gaben die untersuchten schwedischen 
Sorten Svea, Thule und Sammet, allein für sich betrachtet, Zucker- 
werte, welche der natürlichen Frosthärte leidlich entsprechen. 
Ebenso konnten bei einigen deutschen Sorten Werte festgestellt 
werden, welche der wirklichen Frosthärte annähernd parallel gehen. 
Dagegen war es nicht möglich, bei einem Vergleich der deutschen 
und schwedischen Sorten zu Werten zu gelangen, die unter allen 
Umständen der Frosthärte der untersuchten Sorten entsprechen. 

Aus diesen Untersuchungen folgt, daß zur Feststellung des 
Zuckergehaltes auf chemischem Wege oder des Trockengewichtes 
durch refraktometrische Untersuchungen die Verwendung von 
dunkel herangezogenen Keimpflanzen nicht ausreichend ist, daß 
solche Prüfungen vielmehr nur dann Erfolg versprechen, wenn sie 
an Pflanzen durchgeführt werden, welche unter natürlichen Ver- 
hältnissen und bei tiefen Temperaturen im Freien herangezogen 
werden. 

Vorstehende Untersuchungen wurden in der Zeit von W.-S. 1926 
bis S.-S. 1929 im Botanischen Institut der Technischen Hochschule 
zu Braunschweig durchgeführt. 

Herrn Prof. Dr. Gaßner bin ich für das rege Interesse, welches 
er meiner Arbeit entgegenbrachte, und seine Bemühungen um die 
Beschaffung der zur Ausführung der Versuche notwendigen Appa- 
raturen zu herzlichem Dank verpflichtet. 
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Der Einfluß der Düngung auf den Ertrag an Droge und 
deren Gehalt an ätherischem Ol bei Anthemis nobilis L. 


Von 
0. Dafert und Markus Brandl. 


Mitteilung des „Komitees zur staatlichen Förderung der Kultur von Arznei- 
pflanzen in Österreich“ Nr. 78 (Vorsitzender: Prof. Dr. Richard Wasicky). 


Die vorliegende Arbeit wurde durchgeführt, um festzustellen, 
inwieweit bei Anthemis nobilis L. durch die Verwendung von Kunst- 
dünger der Ertrag an Droge und der an ätherischem Öl und das 
prozentuelle Verhältnis zwischen beiden beeinflußt wird. 

Als Versuchsflächen dienten durch fast zehn Jahre als Grün- 
land genutzte, vollkommen gleichartige Parzellen in den Korneuburger 
Versuchsanlagen im Ausmaße von 10 m?, 

Die nach den Vorschriften des „Methodenbuches der land- 
wirtschaftlichen Versuchsanstalten in Österreich“) durchgeführte 
Untersuchung des Bodens lieferte folgende Zahlen: 


1) 1. Ausgabe, Wien 1911. 
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CaCO; = 20,00% © abschlämmbar. .. . 45,54°/o 
N = 0,28% nicht abschlämmbar: 54,64°/o 
P20s = 0,08% und zwar: größer als 0,8 mm =  0,74°/y 
KO = 030% 6 er 
a MGA eae 2.0395 
» om 0,2 „ = 12,32% 
kleiner „ 02 „ = 38,84°%o 


Der Düngungsversuch wurde in dreifacher Wiederholung 
durchgeführt, und zwar blieben die Parzellen 84 und 92 ungedüngt, 
während erhielten: 


Parzellen 77,85 und 93 : je 125 g Chilesalpeter (16,0 °/o N) 

® 78,86 und 94: „ 395 g Superphosphat (15,2°/o P2O;) 

bs 79,87 und 95: „ 100 g Kalisalz (40,0°/o K20) 

® 80,88 und 96: „ 125 g Chilesalpeter u.395g Superphosphat 

. 81,89 und 97: „ 125g Chilesalpeter und 100g Kalisalz 

- 82,90 und 98: „ 395 g Superphosphat und 100 g Kalisalz 

“ 83,91 und 99: „ 125g Chilesalpeter, 395 g Superphosphat 
und 100 g Kalisalz. 


Die letzte Parzelle 100 düngten wir als Ergänzung für Ver- 
gleichszwecke reichlich mit kompostiertem Stallmist. 

Die Pflanzen wurden am 26. April 1925 im D-Verband mit 
20 cm Abstand gesetzt. 

Die Pflege erstreckte sich bloß auf das Reinhalten und öftere 
Behacken. Die Pflanzen haben sich gut eingewurzelt. 

Am 10. Juli waren die ersten Blüten bemerkbar, am 15. Juli 
wurden zum ersten Male die durchaus schön weißen und daher als 
Droge sehr geeigneten Blüten parzellenweise gepflückt, sofort ge- 
wogen und dann weiter behandelt. 

Die zweite Ernte fiel in die Zeit vom 28. bis 30. September 
1925, die dritte auf den 16.—18. Oktober. 

Die betreffenden Erntezeiten im Jahre 1926 sind Ende Juli, 
Ende August und schließlich der Abschnitt vom 16. bis 20. Oktober 
d. J. Mehr als zwei Jahre lang hielt sich die Kamille nicht auf 
derselben Fläche. 

Sämtliche Erntezahlen sind in der folgenden Tabelle zu- 
sammengestellt: 
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In den Jahren 1925 und 1926 Ölertrag (nach dem Verfahren 
zusammen erzielte Ernten (Blüten) | von O. Dafert bestimmt) in g 


1925 
rocknete (Droge 
Düngung frische getroc = — = ) + 1936 Im of, 
: Durch-| _ urch-| Aus- | 1925 | 1926 ahres- er 
einzeln schnitt einzeln schnitt| beute durch- Droge 
Bo 8s | SAS pe schnitt | 
3599) 025) 0,9900 | 2,9965 
0 3823 || 3460 | 968'| 876 | 25,3 |0,9093 | 3,1394| | 3,8286 | 0,44 
2957 736) 0,6784 | 2,7723 
4610) 1018) 1,0683 | 3,4591 
N  |3609!| 8779 | 932!) 928 | 25,6 |0,8170 | 3,0430|' 4,1160 | 0,44 
3118J 833 J 0,6014 | 3,3594 
2811 7441| 0,7839 | 2,0754 1) 
P,0,  |2197 | 2369 2 626 | 26,4 | 0,5620 | 1,6666 a 0,39 
9168J 571 0,5080 | 1,8040 
4628 1159) 1,2110 | 3,9251 
Ko un] 3667 | 870! 917 | 25,0 | 0,5251 | 3,0911 | so40 0,43 
2889 793) 0,7779 | 2,2902 |. 
4182 1030) 1,0358 | 3,2628) 
N + P,0, | 2644'| 3363 | 695|| 859 | 25,7 |0,5560 25841 [ass 0,42 
3964) 853 J 0,6691 | 2,8271 
4602 1187 1,1816 3,6085 |) 
N+K,0 1315) 4502 063 1124 | 24,9 | 1,0564 4,0823 | | 5,1836 | 0,46 
4588 1115 1,1268 4,1922 J 
5300: 1816) 1,4263 | 4,1276 
P,0,+K,0 2186} 3894 | 567; 986 | 25,4 |0,6834 | 1,7570 || 4,2367 | 0,43 
4209 1076] 0,8516 | 3,8642 
é 5877 | 1378 2,1405 | 5,1408 
N+ P:0s | 3976 |! 4863 | 985 || 1188 | 245 | 1.4787 | 39820 | e110 0,51 
TKO | 736) 1202) 1,2244 | 5,0691 
Kompost | 4739 |(4739)| 926 | (926) | 19,5 | 0,7475 | 3,6796 | (4,4271)| 0,49 


Die bei vorliegendem Düngungsversuch mit Anthemis nobilis L. 
gemachten Erfahrungen lassen sich wie folgt zusammenfassen: 


1. Das Feld muß gut vorbereitet sein und das Aussetzen so 
früh wie möglich erfolgen, und zwar sollen die Pflanzen beim Aus- 
setzen und bei lange anhaltender Trockenheit gut begossen werden. 
Andere Kulturarbeiten als öfteres Behacken und Reinhalten des 
Feldes von Unkraut sind nicht nötig. 
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9. Das Pflücken der Blüten zur Olgewinnung geschieht am 
besten nicht auf einmal, sondern staffelweise, d. h. immer dann, 
wenn genügend junge Blüten da sind, weil bei ihnen der Ölgehalt 
höher ist, als bei den älteren, doch darf es nur bei ausgesprochen 
schönem Wetter erfolgen. Zwecks Gewinnung von Droge ohne 
Rücksicht auf den Ölgehalt, wie es in der Praxis meistens geübt 
wird, kann man natürlich seltener ernten. Die geeignetste Zeit 
für das Pflücken ist der Nachmittag; morgens sind die Blüten 
vom Tau feucht und verlieren beim Trocknen die Farbe oder werden 
schimmelig. Besondere Aufmerksamkeit ist dem Trocknen zuzu- 
wenden, wozu sich am besten ein lichter, luftiger Dachboden eignet. 
Die auf Hürden ausgebreiteten Blüten sind nach der Trocknung, 
bis zum Verkaufe, in gut schließenden Gefäßen aufzubewahren. 
Der Trocknungsverlust ist mit 25°/o zu veranschlagen. 

3. Über den Einfluß der verschiedenen Düngungen auf den 
Ertrag an Droge und Öl ist zu sagen, daß es sich bei der Römischen 
Kamille um eine Pflanze handelt, die am meisten Droge und Öl 
fiefert, wenn ihr Wachstum im allgemeinen soviel als möglich ge- 
fördert wird, sei es durch die von uns eingehend studierte Voll- 
düngung, sei es durch die nur vergleichsweise erprobte, aber in 
der Praxis bewährte Anwendung reichlicher Mengen von organischem 
Dünger. Ihr Verhalten ähnelt also dem der Echten Kamille, für 
die der eine von uns nachgewiesen hat’), daß der „Ertrag an 
ätherischem Öl“ augenscheinlich von dem Gedeihen der Pflanze 
überhaupt abhängt. Die Ähnlichkeit erstreckt sich aber noch weiter, 
denn die Römische Kamille zeigt die gleiche Erscheinung wie die 
Echte Kamille: eine große Empfindlichkeit gegen einseitige Phosphor- 
säuredüngung und andeutungsweise eine große Vorliebe für Kali. 
Weitergehende Schlußfolgerungen lassen sich nicht ziehen, denn 
die Notwendigkeit, beim Vegetationsversuch auch ständig Rücksicht 
auf die Eigenheiten der Gewinnung und Zubereitung der Droge 
zu nehmen, verwickeln das Versuchsproblem und die Fragestellung 
außerordentlich. Für den angestrebten praktischen Zweck genügt 
es übrigens zu wissen, was wir als sichere Tatsachen festzustellen 
vermochten. 


1) 0. Dafert und J. Rudolf. Heil- u. Gewürzpflanzen 8, 89 (1925). 


216 G. Seliber, 


Die Mutterknolle als wasserversorgendes Organ 
der Kartoffelpflanze. 


Von 
G. Seliber. 


(Aus der mikrobiologischen Abteilung des wissenschaftlichen Instituts Lesshaft 
in Leningrad.) 


Keimt die Kartoffelknolle an der Luft im Dunkeln oder im 
Licht und bildet dabei mehr oder weniger kräftige Triebe, so ist 
es klar, daß dieselben ihr Wasser aus der Mutterknolle beziehen. 
Nicht so deutlich tritt die Rolle der Mutterknolle als wasser- 
versorgendes Organ hervor, wenn die Knolle in Erde gepflanzt 
wird. Besonders bleibt noch aufzuklären, inwiefern die aus- 
gewachsene Kartoffelpflanze die Mutterknolle als Wasserquelle aus- 
zunutzen imstande ist. Es ist zwar aus einigen Daten (Sikorski, 
Seliber) über die Verminderung des Gewichtes der Mutterknolle 
am Ende der Vegetationsperiode auf eine Wasserabgabe der Knolle 
an die Tochterpflanze zu schließen, doch fehlt es an zwingenden 
Beweisen in dieser Hinsicht. Wir haben schon darauf hingewiesen 
(Seliber), daß es wünschenswert wäre, die Bedeutung der Mutter- 
knolle als wasserversorgendes Organ bei verschiedenem Feuchtig- 
keitsgehalt des Bodens und der Luft zu untersuchen und daß man 
sich dabei der Methode der Amputation der Mutterknolle bedienen 
könnte. In den Versuchen, die wir hier schildern wollen, handelt 
es sich nicht um diese Untersuchungsweise; wir hielten es vielmehr 
für wichtig den Beweis zu erbringen, daß die ausgewachsene be- 
laubte Kartoffelpflanze wirklich Wasser aus der Mutterknolle saugt. 

Die ersten Versuche wurden mit zwei Pflanzen der Art Sol. 
demissum angestellt. Zwei Töpfe mit Pflanzen dieser Art waren 
zwei Tage lang unbegossen geblieben, als wir die Pflanzen samt 
den Mutterknollen aus der Erde herausnahmen. Die Mutterknollen 
waren alsdann schlapp und ein wenig zusammengeschrumpft. Nach- 
dem die Mutterknollen in Verbindung mit den Stengeln und Blättern 
zwei Tage lang auf dem Tisch im Laboratorium gelegen hatten, 
war das Wasser aus den Mutterknollen fast vollständig abgesogen 
und diese waren ganz zusammengeschrumpft. 
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Weitere!) Versuche wurden mit den Sorten Epicur und Fürsten- 
krone in folgender Weise ausgeführt: 

1. Von Zeit zu Zeit wurde eine Reihe Pflanzen von diesen 
Sorten zusammen mit den. Mutterknollen ausgegraben und im La- 
boratorium auf dem Tisch 2—3 Tage zum Anwelken liegen gelassen; 
dann wurde die Mutterknolle abgetrennt und ihr Trockengewicht 
bestimmt. Gleichzeitig wurden auch Mutterknollen, die von den 
Pflanzen abgetrennt waren, auf den Tisch gelegt. Der Unterschied 
in dem Gehalt an Trockensubstanz in beiden Fällen konnte Anhalts- 
punkte über die Wasserabgabe der Mutterknollen an die Tochter- 
pflanzen geben. 

2. Pflanzen wurden mit Mutterknollen ausgegraben, von der 
Knolle wurde durch einen Quer- oder Längsschnitt eine Hälfte 
abgetrennt. Die mit der Tochterpflanze in Verbindung bleibende 
Hälfte wurde mit Paraffin bedeckt, um die Wasserverdunstung aus- 
zuschalten; dann wurde die Pflanze im Laboratorium welken ge- 
lassen, darauf das Trockengewicht der Mutterknollenhälfte bestimmt. 
Bei der anderen Hälfte wurde das Trockengewicht sofort bestimmt 
oder sie wurde ebenfalls mit Paraffin bedeckt und das Trocken- 
gewicht gleichzeitig bei beiden Hälften bestimmt; das Verhältnis 
des Gehaltes an Trockensubstanz in den;beiden Fällen erlaubt die 
Wasserabgabe der Mutterknolle zu beurteilen. 

3. Pflanzen in Töpfen wurden während einer bestimmten Zeit 
begossen und unbegossen gelassen, dann wurde der Gehalt an 
Trockensubstanz der Mutterknolle bestimmt. 

Außerdem wurden bei 43 Sorten im Herbst an einzelnen Pflanzen 
die Mutterknollen auf ihre Fähigkeit Wasser abzugeben geprüft. 

Zuerst wollen wir darauf hinweisen, daß die abgetrennte 
Mutterknolle im Laboratorium nach 2—3 Tagen 8—12°/o ihres 
Gewichtes verliert: so erhielten wir, nach 2 Tagen bei der Sorte 
Epicur statt 87 g — 81g, 66 g — 62 g, bei der Sorte Fürsten- 
krone statt 66g — 61 g, 66g — 62g, nach 3 Tagen bei der 
Sorte Epicur statt 88 g — 81,5 g, 84g — 77g, bei der Sorte 
Fürstenkrone statt 57,5 g — 52g, 36g — 31g. 


2) Das Material, das wir zu unseren Versuchen benutzten, wurde uns von 
der Sektion der Knollenpflanzen des Instituts fiir angewandte Botanik geliefert; 
es ist uns eine angenehme Pflicht, dem Vorsteher dieser Sektion, Herrn S. Bukasov 
und seinen Mitarbeitern, den Herren A. Holmquist und W. Lechnowitsch für 
ihre Gefälligkeit unseren Dank auch an dieser Stelle auszusprechen. 
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Was den Gehalt an Trockensubstanz der Mutterknollen betrifft, 
die von der Pflanze sofort abgetrennt einige Zeit im Laboratorium 
aufbewahrt waren, und derjenigen, die dieselbe Zeit in Verbindung 
mit der Tochterpflanze im Laboratorium sich befanden, so haben 
wir folgende Zahlen erhalten: 


Tabelle I. 
Trockengewicht der Mutterknolle in Prozenten. 


Knolle, abgetrennt von der Knolle, die mit der Tochter- 


Tochterpflanze pflanze in Verbindung war 
orte | | 
5 Das Gewicht pees Dahan Gewicht pie, 
in g gewse t in g eek 
in %, in % 
Eipieuras aires) [#192 Voll 1a ane, 00 5,1 14. VIII.| 68,85 6,9 
Fürstenkrone . “ 68,05 77 = 53,10 8,1 
Epiur . . . |14. VII.) 79,6 6,0 |ı6. VIIL| 54,2 7,3 
x che Es 61,55 5,1 ® 50,7 73 
S Bae Fi, N = _ pr 48,8 8,5 
Fürstenkrone . ” 61,55 6,3 * 50,25 9,9 
2 oe x 61,85 6,8 £ 38,61 8,4 
& ent 2 _ _ n 39,30 10,6 
Epicur . . .|21. VIII.| 381,5 6 24. VIII.| 37 14,0 
i tay x 77 41 x 28 7,4 
Fiirstenkrone . x 31 5.6 5 85 11,2 
: Yee: i 52 4,9 : 41 11,6 
, me ‘ = 4 25 9,7 
Epicorse 92,21 22081X° (Mie 4,6 23. IX. 54,65 5,0 
r Be . = = u 29,65 7,4 
‘ ee 8 = 2% B 41,22 6,4 
Fürstenkrone . ai 66,02 5,3 n 39,65 7,1 
£ ae 2 67,85 4,6 i 32,00 7,9 
i oe A 62,77 4,6 A 34,85 6,7 
Enicur Dit ie SER. 97,3 5,1 EX 48,98 5,7 
A et i 77,7 3,3 R 57,38 6,9 
” sees » = = 5 76,25 4,9 
Fürstenkrone . 55 30,85 3 a 46,3 5,9 
4 dr: £ (Hälfte) | — & 54,12 5,4 


Aus den Zahlen dieser Tabelle sehen wir, daß die Mutter- 
knollen, die sich in Verbindung mit den Tochterpflanzen befanden, 
ein höheres Trockengewicht in Prozenten zeigen, als die Mutter- 
knollen die von den Tochterpflanzen abgetrennt dieselbe Zeit im 
Laboratorium aufbewahrt waren; wir können daraus schließen, daß 
die Mutterknolle der welkenden Pflanze Wasser abgibt. 
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In den Versuchen mit paraffinierten Hälften, in welchen eine 
Hälfte der Mutterknolle in Verbindung mit der Tochterpflanze ge- 
lassen wurde, erhielten wir größere Unterschiede zwischen dem 
Trockengewicht der mit der Tochterpflanze in Verbindung gelassenen 
Hälfte und dem Trockengewichte der freien Hälften; das ist da- 


| Tabelle II. 
Trockengewicht der Hälften der Mutterknollen in 
Prozenten. 
Freie Hälfte, die mit der 
Datum Sorte Hälfte | Tochterpflanze 
verbunden war 
21. VIII.*) Epicur 2.51 7,93 
N . 1,70 17,57 
es Fiirstenkrone 4,29 25,45 
5 f 5,39 20,00 
is A 7,00 12,50 
1X Epicur 3,77 15,90 
: ; 3,99 8,84 
s & 4,34 6,20 
‘, Fiirstenkrone 2,86 12,18 
: : 4,65 12,28 
2 R 3,98 8,03 
\ 2 3,70 13,30 
16% 10.6 Epicur 3,68 6,60 
i ; 3,04 7,80 
= i 2,65 7,53 
E R 2,33 7,17 
” ” 2,17 4,50 
ni Fürstenkrone 4,52 OW 
” ” 3,83 7,09 
R k 2,98 17,58 
‘ ‘ 2,93 7,33 
PAYS LD, Epicur 3,3 10 
. ‘ 3,7 8,8 
: : 5,6 10,4 
” n 5,4 9,7 
. Fürstenkrone 3,6 6,1 


1) Die Bestimmungen der Versuchsreihen vom 21. VIII, 8. IX. und 15. IX. 
und der obigen vom 21. VIII. sind während meiner Abwesenheit aus Leningrad 
von Frl. Zaitzew von der Botanischen Abteilung des Instituts Lesshaft in liebens- 
würdiger Weise ausgeführt worden. Ich benutze die Gelegenheit Frl. Zaitzew 
meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 
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durch zu erklären, daß die Pflanze von einer Hälfte der Mutter- 
knolle wahrscheinlich verhältnismäßig mehr absaugt, als von einer 
ganzen Mutterknolle. Bei diesen Versuchen wurden in den Versuchs- 
reihen vom 21. VIII, 8. IX. und 15. IX. die freien Hälften auch 
paraffiniert und das Trockengewicht zur selben Zeit wie bei den 
anderen Hälften bestimmt; in der Versuchsreihe vom 30. IX. wurde 
bei den freien Hälften das Trockengewicht sofort nach der Ab- 
trennung bestimmt. Die Zahlen, die wir in diesen Versuchsreihen 
erhielten, sind in der Tab. II zusammengestellt. 

Die Ausnutzung der Mutterknolle als Wasserquelle kann da- 
durch festgestellt werden, daß man Kartoffelpflanzen einige Zeit 
ohne Wasserzufuhr läßt. Solche Versuche sind mit Pflanzen in 
Töpfen angestellt worden, die sieben Tage unbegossen blieben; als 
Kontrolle dienten Pflanzen, die begossen wurden. Diese Versuche 
zeigten folgende Ergebnisse (Tab. III). 


Tabelle IIl. 
Trockengewicht in Prozenten von begossenen und 
unbegossenen Pflanzen. 


Begossen | Unbegossen 
Datum Sorte ' Gewicht | Trocken- Gewicht | Trocken- 
der Mutter- | gewicht in | der Mutter- | gewicht in 
knolle in g > | knolle in g 2 
28. IX. Epicur 58,7 4,9 | 87,8 3 
x a <n ie 50,75 3,6 
é Fiirstenkrone | 52,35 5,1 17,43 956 
x : on = 49,73 6,5 
30. IX. Epicur 70,87 2,5 66,0 4,1 
£ E 60,35 2,6 67,50 2,8 
” » = — 49,22 3,9 
I Fürstenkrone 60,72 3,2 55,26 4,6 
” ” 2e = 42,01 5,7 
= ; ar = 46,23 4,2 


Aus den Ergebnissen dieser Versuche ist hervorzuheben, daß 
die Mutterknollen in trockenem Boden einen verhältnismäßig großen 
Feuchtigkeitsgehalt bewahren können. Bei der Sorte Epicur haben 
wir in einem Falle in unbegossener Erde einen niedrigeren Gehalt 
an ‚Trockensubstanz als in begossener Erde gehabt. Aus diesen 
Versuchen wäre vielleicht zu schließen, daß die Mutterknollen der 
Sorte Fürstenkrone leichter Wasser abgeben, als diejenigen der 


— 
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Sorte Epicur, aber dazu dürfte wohl die Zahl der Bestimmungen 
unzureichend sein. 

Bei allen Versuchen, die wir geschildert haben, ist es von 
Interesse zu wissen, wieviel Wasser die Mutterknolle an die Pflanze 
abgegeben hat, bzw. wieviel Wasser die Pflanze aus der Mutterknolle 
abgesogen hat. Diese Quantität läßt sich auf folgende Weise er- 
rechnen: nehmen wir an, das Gewicht der Knolle in frischem Zu- 
stande sei x, das Trockengewicht in °/o a und, nachdem das Wasser 
abgesogen ist, das Gewicht der Knolle y und das Trockengewicht 
aa == te oder xa = yb, oder x = a das 


abgegebene Wasser ist gleich x — y = 2 SV aay (; — i), 
Handelt es sich um paraffinierte Hälften oder um Knollen, die sich 
im Boden befanden, so ist diese Formel direkt anzuwenden; handelt 
es sich um Mutterknollen, die man mit der Tochterpflanze in Ver- 
bindung an der Luft welken läßt, so kommt eine Korrektion auf 
das Wasser, das verdunstet wird, in Betracht. In unseren Versuchen, 
wo wir Mutterknollen, die mit der Pflanze verbunden waren mit 
solchen, die von der Pflanze abgetrennt während der Versuchszeit 
vor Verdunstung nicht geschützt waren, vergleichen, können wir 
diese Korrektion außer acht lassen!); sonst aber läßt sie sich auch 
leicht errechnen. Aus den in den Tabellen angegeben Zahlen kann 
man schließen, daß die Tochterpflanze aus der Mutterknolle nicht 
selten 30 g und mehr Wasser absaugen kann. Zu den oben an- 
geführten Zahlen der Tab. I können wir den Gewichtsverlust hin- 
zufügen, den die ausgegrabenen Pflanzen, die man in Verbindung 
oder ohne Verbindung mit der Mutterknolle welken ließ, erlitten 
haben (Tab. IV und V). 

Beim Vergleich des Gewichtsverlustes der Pflanzen, die man 
in Verbindung mit den Mutterknollen welken ließ, mit dem Gewichts- 
verlust der Pflanzen mit abgetrennten Mutterknollen haben wir bei 
der Sorte Fürstenkrone fast keinen Unterschied wenn wir die Tochter- 
pflanze samt Mutterknolle in Betracht ziehen; da aber die Pflanze, 
die mit der Mutterknolle in Verbindung bleibt, einen Teil ihres 
Wassers verliert, so wird die Pflanze selbst weniger Wasser ver- 
‘loren haben, der Mutterknolle ist deswegen eine gewisse Schutz- 
wirkung zuzuschreiben. Für die Sorte Epicur gelten diese Be- 
trachtungen nur in bezug auf die erste Versuchsreihe (Tab. IV). 


in °/o b, dann ist 


1) Allerdings ist das Trockengewicht der Knollen individuellen Schwankungen 
unterworfen. 
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Tabelle IV. 
Änderung des Gewichtes von ausgegrabenen Kartoffel- 


pflanzen beim Welken. 
Gewicht der am Ende oder am Anfang des Versuches abgetrennten Mutterknollen 
in Klammern. 


Verlust ohne | Verlust mit 
Gewicht der Pflanze samt Be 


knolle | Mutterknolle 
Sorte Mutterknolle mae nolle ae no 
in % in % 
= 
14. VIITL sie 15s VIIE 16. VIII. 
Epicur 301 248 200 (54,2) = 33,5 
“ 261 207 172 (50,7) ae 34,0 
Fürstenkrone | 262 218 178 (50,25) _ 32,9 
4 288 244 201 (38,61) — 39,2 
Gewicht der Pflanze ohne 
Mutterknolle 
Epicur 109 (87) 73 (82) | 47 (81) 56,8 34,6 
116 (66) | 74 (63) | 57 (62) 50,8 34,6 
Fürstenkrone | 202 (66) 158 (64) | 126 (61) 37,6 30,4 
a 126 (66) | 102 (63) | 66 (62) 47,6 33,3 
Tabelle V. 


Änderung des Gewichtes von ausgegrabenen Kartoffel- 


pflanzen beim Welken im Laboratorium. 
Gewicht der am Ende oder am Anfang des Versuches abgetrennten Mutterknollen 
in Klammern. 


Verlust | Verlust 


ohne mit 
Sorte Gewicht der Pflanze mit Mutterknolle Mutter- | Mutter- 
knolle in | knolle in 
% % 
21. VIII. | 22. VIII. |23. VII. | 24. VIIT. 
Epicur 234 144 100 89 (37) —_ 62,0 
- 179 114 73 “61 (28) as 66 
Fiirstenkrone | 208 124,5 91 71 (85) _ 65,9 
x 265 166 130 99 (41) ea 62,7 
223 131 99 77 (25) er 65,5 
Gewicht der Pflanze ohne Mutterknolle 
Epicur 147 (88) 79 (85,5) | 44 (82) | 87 (81,5) 74,8 50 
A 138 (84) 62 (80,5) | 88 (78) |33 (77) 76,0 51,5 
Fürstenkrone | 214,5 (57,5)| 117 (54,5) | 83 (54) |57 (52) 78,0 59.6 


ß 128 (36) 67 (84) | 47 (38) |33 (31) 74,1 61,5 


ei EEE 
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Außer den geschilderten Versuchen haben wir noch Ende 
Oktober einzelne Exemplare von Mutterknollen von verschiedenen 
Sorten untersucht. Hier fanden wir bei einer großen Zahl von 
Sorten welke, mehr oder weniger gerunzelte Mutterknollen, was 
darauf hindeutet, daß die Knolle einen Teil ihres Wassers der 
Tochterpflanze abgegeben hat. Bei den Sorten, die pralle Mutter- 
knollen zeigten, wurden dieselben in Verbindung mit den Tochter- 
pflanzen im Laboratorium 2 Tage welken gelassen und dann auf 
Aussehen, Konsistenz und Trockengewicht untersucht; die Ergeb- 
nisse sind in Tabelle VI gegenübergestellt. 


Tabelle VI. 
Trockengewicht von Mutterknollen verschiedener Sorten 
nach dem Welken in Verbindung mit den Tochterpflanzen. 


| 


Pralle Mutterknollen Welke Mutterknollen 
Gewicht Gewicht 
der Trocken- der Trocken- 
Sorte Mutter- | gewicht Sorte Mutter- | gewicht 
knolle in| in %, knolle in| in %, 
g 8 
Glonosm mn. 88,42 5,2 are : 43,1 8,1 
Wesen en... 55,12 4,6 Thorbecke. . .| 17,55 8,1 
Entente cordiale. | 26,40 | 4,8 Goldenwonder . 25,85 11,0 
unbe eee at) | 42,17 41 Schamrock. . . 31,35 8,2 
Dacota Red . . 5,85 7,3 Schwann... 16,35 83 
Daughter of Early Kostinoer . . . 12,32. 6,4 
Roses an 61,6 9,4 Unbekannte 
Mirabilis . . - 52,15 4,4 Parnassia . . 77,62 8,1 
Pastuzapeen en. 36,62 8,0 
Nectar —~ .-. 13,37 8,2 


Die Zahlen dieser Tabelle zeigen, daß die welken Mutterknollen 
meistens einen höheren Trockensubstanzgehalt besitzen als die 
prallen. Wo wir bei den prallen Knollen einen hohen Trocken- 
substanzgehalt sehen, ist eher auf eine ungenügende Ausnützung 
der organischen Substanz der Mutterknolle als auf eine starke 
Wasserabgabe zu schließen. 

Bei der Befreiung der Topfpflanzen von Erde zeigten die 
folgenden Sorten welke und gerunzelte Mutterknollen: Gratiola, 
Stein, Superba Irish, Hydes Queen, Earliest of all, Kerr’s Pink, 
Rose, Primadonna, Lucia, Majestic, Red King Eduard, Märcker, 
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Gavronek, Adirondack, Arnica, Tuno, Scottish Early Farmer, Lucie, 
Krüger, Yellow Ball, Rural New Yorker, Gold Coin, California 
Russet, Climax, Ssinucha (Blau), Deodara Colombia, Langworthy 
und eine unbekannte Sorte. Die Mutterknollen dieser Sorten, die 
wir nur in einzelnen Exemplaren hatten, zeigten also die Fähig- 
keit an die Tochterpflanzen ihr Wasser zu leiten bzw. die Pflanzen 
zeigten das Vermögen Wasser aus der Mutterknolle zu saugen. 

Aus den oben angeführten Versuchen und Beobachtungen geht 
unbestreitbar hervor, daß die ausgewachsene Kartoffelpflanze im- 
stande ist, Wasser aus der Mutterknolle zu saugen. Bei großen 
Mutterknollen kann die Quantität des Wassers, daß die Mutter- 
knolle abgibt, 50 g und vielleicht noch mehr betragen. Das Ver- 
mögen der Mutterknolle Wasser abzugeben kann in kritischen 
Momenten für die Kartoffelpflanze von Bedeutung sein und muß 
daher bei der Entscheidung der Frage, welche Größe die Pflanz- 
knollen haben sollen, in Betracht gezogen werden. Es ist möglich, 
daß bei verschiedenen Sorten diese Fähigkeit in verschiedener 
Weise ausgebildet ist. Die Lösung der Frage, ob die schwache 
Wasserabgabe an die mit der Mutterknolle verbundene Tochter- 
pflanze von der Verminderung der Saugfähigkeit der Tochterpflanze 
oder von einer besonderen Eigenschaft der Mutterknolle abhängt, 
muß künftigen Untersuchungen vorbehalten bleiben. 
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Die Wirkung des Eosins auf das Wurzelwachstum der Pflanze. 
Ein Sammelreferat. 


Bei keimungsphysiologischen Versuchen mit Eosin, die mit Gerste 
zur Durchführung gelangten, beobachteten Boas und Merkenschlager 
(1) im Jahre 1925 eine merkwürdige Erscheinung. Ein großer Teil 
der Gerstenwurzeln hatte die Empfindung für die Schwerkraft verloren 
und wuchs regellos in den Raum. Die Verfasser dachten im ersten 
Augenblick an einen induzierten Phototropismus; es zeigte sich aber, 
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als sie ihre Versuche auf breiterer Grundlage wiederholten, daß dieser 
Reizverlust, wie sie später diese Erscheinung nannten, am aus- 
geprägtesten in der obligaten Dunkelkultur war. Eine Photodynamik 
war also auszuschließen. Die Verfasser prüften hierauf die verschiedenen 
Handelspräparate durch (Eosin gelblich, Eosion bläulich und Eosin 
spritlöslich) und fanden, daß allen Präparaten die reizaufhebende 
Wirkung zukommt. Die Konzentrationen des Farbstoffes bewegten 
sich bei 1: 1000 bis 1: 1000000. Am häufigsten wurde zu den Serien- 
versuchen die Konzentration 1: 10000 verwendet. Bei einer Do- 
sierung von 1 : 640000 war noch deutlich ein Reizverlust sichtbar. Die 
Koleoptilen zeigen hierbei eine weit stärkere Resistenz gegen die Ein- 
wirkung des Eosins, hier treten in den Konzentrationen 1: 1000 und 
1 : 3000 erst Vergiftungserscheinungen auf, die eine Aufwärtskrümmung 
der Koleoptile verhindern. Bringt man Keimlinge, die bei einer 
starken Eosingabe in Dunkelkultur aufgezogen wurden, ins Licht, so 
werden die Wurzeln bald verstümmelt, ihre Wurzelhaube wird zerstört, 
der Sproß dagegen zeigt keine Symptome. Bei der Ausdehnung der 
Versuche auf andere Arten (Roggen, Weizen, Buchweizen, Senf, Lein, 
Lupine und Hafer) beobachteten die Verfasser, daß die Arten ver- 
schieden stark reagieren. Senf und Lein verstümmeln, merkwürdig wenig 
wird der Buchweizen reizunfähig gemacht. Eine Prüfung anderer 
Farbstoffe ergab zwar in mehreren Fällen ebenfalls ageotropische Wurzel- 
krümmungen, aber dieselben waren von einem Stillstand des Wachs- 
tums begleitet, während bei einer Kosinbehandlung die Wurzeln weiter- 
wuchsen. Bei der Prüfung anorganischer und organischer Bromver- 
bindungen und des Fluoresceins stellte sich heraus, daß nur das 
Fluorescein Reizverlust nach sich zog, jedoch waren die Ergebnisse nicht 
eindeutig genug (Eosin ist das Kaliumsalz des Tetrabromfluoresceins). 
Die Erscheinungen des Reizverlustes sind nicht als negativer Chemo- 
tropismus zu deuten, da auch durch ein kurzdauerndes Bad (1 : 10000 
— 21/, Std.) nach Abspiilen aller oberflächlich anhaftenden Teilchen 
die gleichen Symptome in Erscheinung traten. 

Die Arbeit von Boas und Merkenschlager gab Veranlassung 
zu einer Veröffentlichung von G.Sessous (2), der auf gleiche Bilder 
nach Eosinbehandlung gestoßen war, seine Beobachtungen aber noch 
nicht veröffentlicht hatte. G. Sessous hatte bei der Prüfung ver- 
schiedener Reiz- und Beizmittel auch das Eosin in seine Versuchsreihen 
aufgenommen. Bei Triebkraftversuchen mit einer Erdbedeckung von 
3 cm beobachtete Sessous Wurzelspitzen, die sich in größerer Anzahl 
über die Oberfläche erhoben, und ein regelloses Wachstum zeigten. 
Die Koleoptilen zeigten hier deutliche Schädigungen. Ein kleiner Teil 
kam überhaupt nicht zum Auflaufen, der weitaus größte zeigte eine 
deutliche Verzögerung der Keimung. 

Kurz nach dem Erscheinen der Arbeit von Boas und Merken- 
schlager kritisierte H. Meyerowitz (3) vom physikalischen Stand- 
punkt aus die Methodik der genannten Autoren. Im Jahre 1926 ver- 
öffentlichte F. Merkenschlager die Ergebnisse seiner Eosinversuche 
mit Buchweizen (4). Im Jahre 1927 beschrieb F. Boas (5) eine ab- 
geänderte Methodik, welche den Reizverlust besonders schön demon- 
striert. Boas badet die Samen in einer Lösung von Eosin und legt 
sie so in die Erde, daß die Lage der Radicula nach oben zeigt. Bei 
Mais und bei der Pferdebohne kommen so groteske Bilder zustande. 
Die Wurzel wächst einfach in die Luft, der Schwerkraft entgegen. 
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F. Merkenschlager (6) zeigt in seinen „Tafeln zur vergleichenden 
Physiologie und Pathologie der Kulturpflanzen“ einen nach der neuen 
Methode von F. Boas erzielten Reizverlust. 

G. Claus (7) befaßte sich als Erster mit der kausalen Deutung 
der von Boas und Merkenschlager gefundenen Vorgänge. G. Claus 
fand, daß das Eosin eine stark fördernde Wirkung auf die Diastase 
ausübt. Diese Wirkung entfalten auch die anderen Farbstoffe der 
Fluoresceinreihe und das Phenosafranin. G. Claus ist deswegen der 
Meinung, daß das Eosin die Statolithenstärke der Wurzelhaube, welche 
den Schwerkraftreiz zur Empfindung bringt, durch Diastasereizung in 
Zucker überführt, wodurch der Schwerkraftreiz durch die Pflanze nicht 
mehr empfunden wird. Die Erklärung von G. Claus ist sehr plausibel, 
seine Methoden sind einwandfrei. Namentlich die Diastase des Speichels 
erwies sich bei den Versuchen von G. Claus als durch Eosin stimu- 
lationsfähig. = 

Unlängst ist eine japanische Arbeit erschienen, welche das Prob- 
lem in neuer Beleuchtung zeigt. Während F. Boas und F. Merken- 
schlager bei ihren ersten Versuchen bereits an die Mitwirkung des 
Broms bei dem Reizverlust dachten, diese Vermutung aber in ihren 
daraufhin eingeleiteten Experimenten nicht bestätigt fanden, schreibt 
Takeda (8) den Reizverlust dem Brom zu. Wenn sich diese Be- 
hauptung von Takeda erweisen ließe, so wäre eine der merk- 
würdigsten Analogien in den Reizzuständen bei Mensch und 
Pflanze aufgedeckt. Das Brom, das in der Humanmedizin 
als reizvermindernd gegen Schlaflosigkeit und zur Nerven- 
beruhigung eine große Rolle spielt, würde als ein Stoff, 
welcher die pflanzliche Empfindung für Schwerkraft aufhebt, 
ein ganz außerordentliches Interesse in der Pflanzenphysio- 
logie gewinnen. Takeda schließt aus seinen Versuchen folgendes: 
Freie Phtalsäure wirkt störend auf den Geotropismus ein. Bei Fluo- 
rescein und Gallein, bei denen die Phtalsäure an den Resorcinolkern 
gebunden ist, ist eine derartige Einwirkung nicht zu beobachten (vergl. 
den gegensätzlichen Befund von Boas und Merkenschlager). Fügt 
man aber Tetrabrom zu dem Fluorescein hinzu, so tritt ein ageotropi- 
sches Wachstum auf. Freies Brom hat die gleiche Wirkung. Das 
Tetrabromid des Fluoresceins, Eosin gelblich, beeinflußt den Geotro- 
pismus stärker als das Dibromid, Eosin bläulich. Nach der Auffassung 
von Takeda ist das Brom wahrscheinlich eine Komponente dieses 
richtungslosen Wachstumsverlaufes. Brom und die Bromverbindungen 
wirken nur schwach störend auf den negativen Geotropismus der Plu- 
mula, weitaus stärker beeinflussen sie den positiven Geotro- 
pismus der Radicula. Jodeosin, Erythrosin, Rose bengale, d.h. die 
Jodverbindungen des Kosins, dagegen wirken gegensätzlich. 
Freies Jod bewirkt eine Abwirtskriimmung der Plumula. Auch das 
Jod stellt somit nach Takeda eine weitere Komponente des Ageo- 
tropismus dar. Die Tetrabromide Eosin gelblich, Erythrosin und Cy- 
anosin zeigen eine ganz verschiedene Wirkung. (In der genannten 
Reihenfolge nimmt die Intensität ihrer Wirkung ab). Takeda erklärt 
dies durch die verschiedene Chlorbindung. Eosin gelblich ist chlorfrei, 
Erythrosin stellt ein Bichlorid, Cyanosin ein Tetrachlorid dar. Er nimmt 
eine antagonistische Wirkung des Chlors auf das Brom an. Ähnlich 
liegen die Verhältnisse auch für das Jod. Im Gegensatz zu Boas und 
Merkenschlager steht die Angabe Takedas, daß Eosin spritlöslich 
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den Geotropismus nicht beeinflusse. Takeda erklärt dies damit, daß. 
“wahrscheinlich eine Methyl- oder Aethylgruppe sich mit dem Phtalsäure- 
kern dieses Farbstoffes verbindet. 

Die Befunde von Takeda sind aller Aufmerksamkeit wert. Be- 
stätigen sich seine Angaben, so ist eine der merkwürdigsten Wirkungen 
des Broms aufgedeckt. 

Bei der zunehmenden Eosinierung von Getreide und von Luzerne 
in Amerika schien es angezeigt, die bisher bekannten Einflüsse des 
Eosins auf den Reizzustand der Pflanzen in Form eines Sammelreferates 
in einer Zeitschrift für angewandte Biologie zu bringen. Die schon 
vorher bekannten photodynamischen Einwirkungen des Eosins, die sie 
mit den anderen Fluorescenten gemeinsam hat, wurden in diesem 
Sammelreferat nicht berücksichtigt. 
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Internationaler Zusammenschluß der Fettchemiker. 


Von 
Prof. Sergius Ivanow. 
(Mendeleew Institut Moskau’). 


„Das XX. Jahrhundert ist von seinem Vorgänger in vielem ver- 
schieden. Wenn das XIX. Jahrhundert als Jahrhundert großer wissen- 
schaftlicher Entdeckungen auf dem Gebiete der Biologie und Chemie, 
der Entdeckung der Grundgesetze der Erhaltung des Stoffes und Energie, 
der Entwicklung der Deszendenztheorie, auch der Entstehung und 
Fortbildung neuer wissenschaftlicher Disziplinen — Chevreuls Be- 
gründung der Lehre über die Ole und Fette ist auch hierher zu zählen — 
zu bezeichnen ist, so kommt dem XX. Jahrhundert eine bereits syste- 


1) Diese auf der Internationalen Tagung für Öl und Fett in Genf Ende 
April 1930 vom Verfasser vorgetragenen Gedanken dürften für die angewandte 
Botanik von größtem Interesse sein. (Anmerkung des Herausgebers.) 
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matisierte Wissenschaft, gut ausgearbeitete, sichere Arbeitsmethoden und 
ein genau entworfenes Programm kiinftiger Forschung als Erbschaft zu. 

Dieses Programm ist weitliufig und vielseitig, die Entwicklung 
einzelner Wissenschaften, welche wir im XIX. Jahrhundert dem Genie 
einzelner Gelehrten verdanken, wird im XX. Jahrhundert nun dem 
kollektiven Schaffen der ganzen Menge Gelehrter zugiinglich. Dieser 
Ubergang vom individuellen Schaffen zu einem kollektivisierten gilt 
als einer der Charakterunterschiede des XX. Jahrhunderts von seinen 
Vorgängern“. 

Das war eben eine der Thesen meines Vortrages am 18. II. 1929 
auf der IV. Farbentagung zu München. 

Diese These hat, wie mir scheint, mehr Aufmerksamkeit erregt, 
als das Hauptthema meiner Mitteilung: „Faktoren des Olbildungsvor- 
gangs bei den Pflanzen“, und jener lebhafte mündliche Gedankenaus- 
tausch, welcher dadurch in München hervorgerufen wurde, stellt auch 
jetzt den Gegenstand eines regen Briefwechsels zwischen mir und meinen 
Freunden und Kollegen auf wissenschaftlichem Gebiete dar, eines 
Briefwechsels, der bis jetzt eifrig fortgesetzt wird. Meine gegenwärtige 
Mitteilung ist eine unmittelbare Fortsetzung der Münchener These und 
die Benennung „Internationaler Zusammenschluß der Fettchemiker“ ist 
meinem Vortrage kollektiv gegeben. 

Wenn in früheren Jahrhunderten die Wissenschaft als Eigentum 
einzelner ihrer genialen Gründer gilt, so wird sie im XIX. Jahrhundert 
jedermann zugänglicher und zur Grundlage der Staatsregierung. Die 
Gründung eines gegenwärtigen Staates ist ohne Anwendung der wissen- 
schaftlichen und technischen Eroberungen nicht mehr möglich. 

Ihrem Wesen nach ist die Wissenschaft überhaupt kollektivistisch. 
Der von einem Menschen herstammende Gedanke erfährt stets mehrere 
Verbesserungen, bis er endlich zu einer Wahrheit wird, die für ihre 
Zeitgenossen „einen Leitfaden“ darstellt, während die Nachfolger später 
mehrere Ergänzungen hinzufügen: so kann eine geniale Erfindung künftig 
schwach und fehlerhaft erscheinen. 

Die Weltanschauung von Newton, eines unübertrefflichen Genies 
aller Zeiten und Völker, erfährt seitens späterer Gelehrten Einstein, 
Maikelson wesentliche Veränderungen; Darwins Evolutionslehre „die 
Abstammung der Arten auf dem Wege der natürlichen Auslese“ wider- 
spricht die moderne Schule der Genetiker. 

Chevreuls Auffassung der Olstruktur als einfache Triglyzeride 
hat mit der Entdeckung der gemischten Triglyzeride durch spätere 
Forscher wie Bömer und Holde eine wesentliche Ergänzung erhalten, 
der Glyzeride, welche so kunstvoll von Grün syntesiert werden, während 
Tsuyimoto in Japan bis zu 90°/, Kohlenwasserstoffe im Fette der 
Meerfische findet. 

Einer der kennzeichnendsten Charakterzüge der Wissenschaft des 
XIX. Jahrhunderts ist ihre Ausbreitung, das Streben alle Versteck- 
winkel der Natur kennen zu lernen. Als wichtigste Folge erscheint 
die Vielseitigkeit der Wissenschaft und das allmähliche Verschwinden 
der Gelehrten enziklopädischen Schlages, wie A. Humboldt und Dar- 
win, es entsteht ein neuer Typus Gelehrter-Spezialisten mit der Losung: 
„Ein Gelehrter muß alles über irgend etwas und etwas über alles wissen“ 
(Hucksley, Timirjasev). 

_ Das XIX. Jahrhundert, zusammen mit den vorhergehenden, hat 
die große Macht des individuellen Schöpfens zum Vorschein gebracht, 
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dabei dem XX. einen so ungeheuren wissenschaftlichen Nachlaß vererbt, 
daß die neue Wissenschaft den Weg des kollektiven Schaffens unbe- 
dingt einschlagen muß. Der Gedanke alle Forschungsarbeiten auf 
unserm Gebiete zu verbinden ist nicht neu. Zunächst hatte sich Prof. 
Stefano Fachini 1924 entschieden in dem Sinne ausgesprochen und 
seinen Gedanken in der Praxis durchgeführt, indem er gleichwertige 
Untersuchungsmethoden für die Ole und Fette einführte. 

Jeder Zusammenschluß wird erst auf der Grundlage konkreter 
Aufgaben und Probleme realisierbar. Je bestimmter und klarer diese 
Aufgaben sind, desto anschaulicher ist der praktische Vorteil der 
gemeinschaftlichen Arbeit. Gerade die Ölchemie stellt ein Gebiet dar, 
das nach seinen Objekten streng umgrenzt ist. Sie besitzt eine hohe 
Individualität, da Fette von anderen Substanzen organischen Ursprunges 
durch ihre Eigenschaften scharf abgesondert sind. Es sei hervorgehoben, 
daß die für die Fette so sehr kennzeichnenden ungesättigten Verbin- 
dungen bei Kohlenhydraten und Eiweißstoffen selten oder fast gar nicht 
zu finden sind. 

Die Öl- und Fettkunde fordert einen Zusammenschluß der Forscher 
im internationalen Maßstabe, da die Entscheidung vieler Grundprobleme 
von den europäischen Gelehrten allein nicht erreicht werden kann. Hier 
möchte ich diesen Gedanken durch einige Beispiele aus der Pflanzen- 
chemie anschaulich machen. Wir wollen z. B. die Biochemie der Familie 
Cucurbitaceae!) untersuchen. Der flüchtige Einblick in seine Produkte 
zeigt uns folgendes Bild: Die Vertreter der gemäßigten Gegenden dieser 
Familien bilden flüssige Fette: Citrullus, Cucurbita, Cucumis; die Ver- 
treter der Tropen geben uns auch harte Fette: Fevillea. Hier in den 
Tropenländern wird die Telfairsäure gebildet (Telfaira pedata), welche 
in gemäßigten Breiten nicht gefunden worden ist. Diese Auskünfte 
sind wohl zufällig, eine nähere Untersuchung wird viel mehr Unter- 
schiede und Ahnlichkeiten in der Familie Cucurbitaceae erkennen lassen. 
Es ist wohl einleuchtend, daß unsere Kenntnisse über die Biochemie 
der Cucurbitaceae durchaus nicht ausreichend sind, daß ferner solch 
eine spezielle Aufgabe, wenn sie in der Biochemie auftritt, nur auf 
dem Wege der gemeinschaftlichen Arbeit einiger Gelehrter der Tropen 
und der gemäßigten Gegenden gelöst werden kann. Vielmehr sind 
derartige Aufgaben bis jetzt nur deshalb nicht gestellt 
worden, weil die Arbeit der Gelehrten abgesondert und in- 
dividuell war. Es folgt daraus, daß neue große Probleme, die der 
Wissenschaft zuteil werden, einer kollektiven planmäßigen Forschungs- 
arbeit bedürfen, da diese erst eine vollkommenere und dem Vorteil 
aller Länder mehr entsprechende Arbeitsmethode darstellt. 

Wenn wir ferner die Bedingungen der Bildung einiger echt tro- 
pischer Fettsäuren, z. B. der Taririnssäure (in den Samen von Pieramnia), 
Isansäure (in den Samen von Ongokea Klaineana); Tiglinsäure (in den 
Samen -von Croton Tiglium) ermitteln wollen, so ist dieses Streben ja 
ganz gerechtfertigt und aktuell, weil es fiir die Entwicklung der 
Pflanzenölkunde notwendig ist; es wird daraus ganz verständlich, daß 
wir unsere Kollegen der Tropenländer ersuchen müssen, dieses Problem 
anzugreifen. Die Ölkunde steht zur Zeit vor einer so ungeheueren 
Menge biochemischer, chemischer und technologischer Probleme, daß dazu 


1) Die Pflanzenöle der Tropen. Arbeiten des Inst. f. angewandte Botanik 
Leningrad 1929. 
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neue Forschergenerationen erforderlich sind. Die Vormund- 
schaft der gemäßigten Breiten über die tropischen im Sinne der Er- 
forschung örtlicher produktiver Naturkräfte muß nun den ein- 
heimischen Forschern Platz machen. Zugleich kommt die ungeheure 
Aufgabe der regulären internationalen Expeditionen nach den Tropen 
zur Geltung. Wenn die tropische Wissenschaft sich isoliert, so werden 
die Fehler der europäischen Wissenschaft wiederholt und die Fortschritte 
der Pflanzenölkunde für längere Zeit gehemmt. Die kollektive Arbeit 
aller Gelehrten bedarf vollkommener Freiheit der Themen und Materialien 
in jeder beliebigen Gegend des Erdballes. Die regulären internationalen 
Expeditionen nach den Tropen sollten eine Forschungsmethode auf dem 
Gebiete der Fettkunde werden. 

In manchen Fällen finden wir in der Wissenschaft einander wider- 
sprechende Meinungen der Gelehrten. Die einen bestätigen das Vor- 
handensein dieser oder jener Substanz in der Pflanze, die anderen ver- 
neinen es (als Beispiel hierzu ist vielleicht die Tiglinsäure zu erwähnen, 
welche Prof. Grün als ein Artefakt erklärt). Hier haben wir es mit 
einer ganz gewöhnlichen wissenschaftlichen Anschauung über die ver- 
borgenen physiologisch-chemischen Merkmale zu tun!). Jede Substanz 
wird von den Pflanzen in großen Mengen nur in bestimmten Breiten 
angesammelt, an anderen Orten fällt ihr Gehalt bis zum Minimum, um 
sich an den Verbreitungsgrenzen der betreffenden Art in die Fähig- 
keit der Pflanze die betreffende Substanz zu bilden, umzuwandeln, d.h. 
in ein verborgenes physiologisch-chemisches Merkmal. Auf dem Wege 
der chemischen Methoden kann diese Fähigkeit der Pflanze nicht ent- 
deckt werden, doch haben wir die Möglichkeit ihre Anwesenheit in der 
Pflanze durch das Kultivieren unter geeigneten klimatischen Verhältnisse 
zum Vorschein zu bringen. Diese Anschauung stellt dem Physiologen 
die Aufgabe, die Tätigkeit der Pflanze in verschiedenen klimatischen 
Verhältnissen zu untersuchen. Daher stammt die Notwendigkeit gleich- 
zeitig Kulturversuche, z. B. der Olpflanzen in einer Reihe von Ländern 
durchzuführen, d. h. das Bedürfnis der kollektiv angestellten Versuche 
mit Beihilfe der Gelehrten verschiedener Länder. Wir behaupten, daß 
die Anstellung solcher Versuche im internationalen Maßstabe der 
Wissenschaft sehr förderlich sein wird. Dadurch wird die Kenntnis 
der Physiologie der Pflanzen, der Biochemie, der Agronomie, der Öl- 
kunde, der Klimalehre usw. erweitert. 

Die Beobachtung zeigt, daß gewisse Fettsäuren von Fetten und 
Olen in bestimmten Breiten und Klimaten der Erdkugel gebildet werden, 
welche in anderen Klimaten fehlen können. Für die Mehrheit der Fett- 
säuren wächst im allgemeinen das Molekulargewicht Hand in Hand mit 
der Breite und der Abkühlung des Klimas?). Die Säuren der Ordnungen 
Cy, Cg, Cy werden vorwiegend im tropischen Erdgürtel gebildet und 
sind den Palmen eigen; C,, und C,,-Siuren sind für die Subtropen 
charakteristisch. Alle diese Säuren werden in keiner der Pflanzen nörd- 
licher Breiten erzeugt. Nur Pflanzen der Tropen- und Subtropenländer, 
die im natürlichen Zustande oder in den Warmhäusern in höhere Breiten 


*) Sergius Ivanow, The influence of the climatic factors on the physiologic- 
chemical characters of the plants. The concealed physiologic-chemical characters 
of the plants. Bull. of Institut of Applied Botany. Leningrad 1924. 483. 

*) Wilhelm Halden, Zur Klassifikation der Tierfette, Chem. Umschau, 35. 
1928, 55, auch: Ad. Griin und W. Halden, Analyse der Fette und Wachse 
II. Bd., 1929, 353. f 
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gelangen, fiihren diese biologischen Besonderheiten der Tropen mit sich. 
Ci, und C,,-Säure, Palmitin-, Stearin-, Olein-, Linol- und Linolensäure 
werden überall gebildet; in den gemäßigten und nördlichen Klima- 
verhältnissen sind sie aber, wie wir wissen, fast ausschließliche 
Bestandteile der Fette, von den ungesättigten Säuren haben wir aber 
die bekannte Regel hervorgehoben: die Linol- und Linolsäuren werden 
nur dort ausgebildet, wo rauhe klimatische Temperaturverhältnisse 
walten, wo während der Samenreife scharfer Temperaturwechsel zwischen 
Tag und Nacht zu beobachten ist, nämlich in nördlichen Breiten und 
in Berglandklimaten.’ Auf diese Weise kann Linolsäure, vielleicht auch 
die Linolensäure, in den Tropen gebildet werden, ist hier aber nur 
in einer Hochgebirgskultur zu treffen. 

Die Pflanze ist ein lebendiges Barometer, das gegen den Klima- 
wechsel sehr empfindlich ist. Sie kennt keine Kompromisse. Das war 
unsererseits schon mit dem Beispiel des Kokosöles, glänzend bestätigt. 
Cocos ist eine Gattung, die wegen ihres harten Oles auf dem Welt- 
markt berühmt ist. Wir haben die in Suchum in 43° n. Br. wachsende 
Art Cocos capitata (Bonetti)‘!) untersucht. Das Öl erwies, sich flüssig. 
Die Jodzahl ist 23,4, die Rhodanzahl — 19,5. Das harte Ol der Tropen 
wird an der Verbreitungsgrenze der Palmen in ein flüssiges verwandelt. 
Hieraus entsteht ein weittragendes und reiches Problem — die Unter- 
suchung der klimatisch-chemischen Variabilität im Tier- und Pflanzen- 
reiche. Ihre theoretischen und praktischen Ergebnisse sind zurzeit kaum 
richtig zu schätzen und vorauszusehen, das ist ja eine große Arbeit 
internationalen Charakters. Hier taucht vor uns, sozusagen, ein Auf- 
gabensprudel empor: sie treten uns reich und mannigfaltig entgegen. 
Das Problem steht erst im Beginn der Untersuchung. 

In den „Gesetzen der Veränderlichkeit“, spricht Darwin ebenfalls 
von der Veränderlichkeit der Pflanzen unter der Einwirkung äußerer 
Bedingungen’). 

Prof. A. Eibner spricht sich völlig im Sinne der Anerkennung 
der Veränderlichkeit der Öle unter der Wirkung der Klimaverhältnisse 
aus. In seinen Vorlesungen an der Technischen Hochschule München 
äußert er sich darüber folgendermaßen: „Die alte Frage, ob im Altertum 
die Ölmalerei betrieben wurde, war abwegig gestellt. Seit man durch 
die Ergebnisse der Untersuchung von Prof. S. Ivanow weiß, daß, wenn 
in jenen südlichen Ländern, die im Altertum Kunstzentren waren, also 
in Ägypten, Griechenland, Karthago, Rom versucht worden wäre, Lein 
anzupflanzen, dieser nichttrocknendes Ol ergeben hätte wie die 
Olivenbäume“?). r 

Die Zwischenprodukte des Ölbildungsvorganges sind uns fast voll- 
ständig unbekannt, möglicherweise hängt es damit zusammen, daß die Lö- 
sung dieser Frage stets die Gelehrten gemäßigter Gegenden verfolgt haben, 
wo, wie es oben betont war, nur Säuren mit hohem Molekulargewicht 
C,, usw. gebildet werden. Es ist leicht möglich, daß auf diesem Ge- 
biete mehr Erfolg gerade die Gelehrten der Tropenländer erreichen 
werden, wo die Säuren mit niedrigem Molekulargewicht vorhanden 
sind — hier sind es Indien, Zeylon, Java, Madagaskar, von denen ein 


1) Sergius Ivanow, Zur Erkenntnis der Pflanzenöle der Union der S.S. R. 
Das Öl von Palmenfrüchten Cocos Capitata Bonetti. Chem. Umschau 1929. 

2) Darwin. 1868. 

8) A. Eibner, Privatbrief Nr. 12552. München. 9. XI. 1929. 
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entscheidendes Wort, wie auch Klarlegung einer der wesentlichsten 
Fragen der Olkunde, zu erwarten ist. 

Die Entscheidung der Frage nach der genauen chemischen Zu- 
sammensetzung der Pflanzenöle bedarf einer großen kollektiven Arbeit 
Gelehrter vieler Länder. Wie bekannt, ist die Bildung dieser oder 
jener chemischen Verbindungen vor der der Pflanze im bestimmten 
Augenblick zur Verfügung stehenden Substanzmasse stark abhängig. 

Die Theorie der Einwirkung der Klimaverhältnisse auf den Pflanzen- 
chemismus lehrt uns also, daß in verschiedenen Gegenden die Quantität 
dieses oder jenes Ölbestandteiles weit ungleich ist: im Norden wird 
mehr Linolsäure, im Süden mehr Oleinsäure gebildet. Es folgt daraus, 
daß bei dem Ölbildungsvorgang in den Samen, z. B. in den Flachssamen, 
das Glyzerin mit verschiedenen Massen ungesättigter Fettsäuren auf- 
tritt. Die Frage könnte in diesem Falle nur auf zweierlei Weise ge- 
löst werden: entweder sind die gemischten Glyzeride des Leinöls bei 
dieser Pflanze überall gleich oder verschieden. Die erste Entscheidung 
der Frage ist wohl ganz unmöglich, da in diesem Falle in warmen 
Gegenden große Mengen Oleinsiiure, in arktischen aber — Linolensäure 
unverbraucht geblieben wären; der Säuregehalt des fertigen Ols aber 
würde ungemein hoch erscheinen. In der Tat ist das nicht der Fall. 
Zu entscheiden ist die Frage auf dem zweiten Wege: das Glyzerin tritt 
mit den Säuren in Verbindung, welche ihm die Klimaverhältnisse des 
betreffenden Landes zur Verfügung stellen. Sie verschaffen ihm, wie 
es in unseren Arbeiten ermittelt ist, an verschiedenen Arten ver- 
schiedene Quantitäten der betreffenden Fettsäure. Daraus ist nur eine 
einzige Folgerung zu ziehen: die gemischten Glyzeride jedes Oles 
treten in einer unendlichen Mannigfaltigkeit auf. Jede Pflanze ist an 
vielerlei gemischten Glyzeriden sehr reich, was die verwickelten und 
unaufgeklärten Eigenschaften mancher Ole, z.B. des Leinöls, eben mit- 
bedingt. Möglicherweise hängt diese Verwirrung damit zusammen, daß 
die Forscher oft ganz verschiedene Naturprodukte bei der Hand haben 
und darüber disputieren, während sie dieselben Substanzen zu unter- 
suchen glauben. 

Diese Erwägungen eröffnen ein neues Kapitel in unserer Kenntnis 
der chemischen Natur des Pflanzenöles; bei der Ermittlung dieses 
Problems muß die ganze Macht der kollektiven Arbeit einer großen 
Anzahl von Olchemikern herangezogen werden. 

Aus dem oben Dargelegten ist zu folgern, daß das früher isolierte 
Denken der Forscher verschiedener Länder über dem jeweilig zu fin- 
denden Material zu großen methodologischen Fehlern führte, welche 
die Entwicklung der Olkunde vielfach verzögerten. Eine Verbesserung 
stellten in diesem Falle die in weiteren Gegenden an mehr umfang- 
reichen Material ausgeführten Untersuchungen dar. Das individuelle 
Schaffen erwies sich stets minderwertiger als das kollektive. 

Das geographische oder klimatologische Prinzip hat auch die Aus- 
arbeitung neuer Anschauungen über die Öle und deren Bildung im 
Pflanzenreich und Tierreich herbeigeführt. 

Es entsteht eine ungeheure Menge neuer Aufgaben allgemeinen 
und speziellen Charakters, die nur ein Zusammenschluß der Fettchemiker 
aller Kulturländer entscheiden kann. 

Die Erforschung der Natur und der Eigenschaften des Fettes ein 
und derselben Art in verschiedenen Klimaverhältnissen verschiedener 
Länder; die Untersuchung der Ölnatur einer ganzen Gattung unter 
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identischen Bedingungen; die Erforschung der Ölbeschaffenheit einer 
ganzen Gattung nach den jeder Art zukommenden Arealen und andere 
biologische Themata desselben Inhalts sind nur auf dem Wege des 
kollektiven Denkens und Schaffens der Gelehrten verschiedener Länder 
lösbar. Diesen Aufgaben kommt nicht nur der praktische Wert zu. 
Die Entscheidung dieser Aufgaben wird die Evolutionstheorie zu einem 
ebenso mächtigen Werkzeug der Biochemie bilden, wie sie durch die 
Arbeiten von Baur, Wavilow, Morgan in morphologischer Hinsicht 
geworden ist. 

Mit den angegebenen Aufgaben internationalen Charakters taucht 
die Frage über die Beteiligung der Kulturländer an der Organisation 
der internationalen Expeditionen auf, um die Tier- und Pflanzenöle 
und Fette zu untersuchen. Um die Möglichkeit zu gewinnen, Versuche 
und Expeditionen in einer Reihe Länder anzustellen, ist die Beihilfe 
der einheimischen Regierung notwendig. Die Staatsregierungen von 
England, Holland, Frankreich, Italien, Japan müssen der Wissenschaft 
behilflich sein, da die künftigen Entdeckungen vor allem diese Länder 
bereichern werden. Sie müssen die Organisation der internationalen 
Expeditionen in die Tropenländer unterstützen. U.S.S.R. und U.S.A. 
müssen zu den internationalen Expeditionen in die arktischen Länder 
beitragen. Auf diese Weise werden alle Teile und Klimate der Erd- 
kugel von den Untersuchungen umfaßt und die Lehre über die natür- 
lichen Erzeugungskräfte der Erde allseitig ausgearbeitet. 

Weitere Beispiele scheinen uns überflüssig — ihrer sind unendlich 
viele —; ich bin ganz überzeugt, daß jeder Teilnehmer dieser Tagung 
neue Belege zur Unterstützung der Idee des Internationalen Zusammen- 
schlusses der Fettchemiker anführen könnte. 

Das kollektive Denken ist die Konzentrierung des Naturforscher- 
gedankens auf die wichtigeren und aktuellen wissenschaftlichen Pro- 
bleme, sie deuten das Zusammenbringen und Zuspitzen des Gedankens 
auf allerwichtigste wissenschaftliche Fragen und eine raschere und mehr 
allseitige Entscheidung derselben an. Das heißt die Arbeitstempen zu 
erhöhen und der Arbeit selbst Organisation beizubringen. 

Während der Zeit, in der die Wissenschaft individuell betrieben 
wurde, wurden Probleme aufgestellt, deren Entscheidung spätere Ge- 
lehrte nach mehreren Jahrzehnten und Jahrhunderten willkürlich er- 
reichten. Vielfach wurden die wichtigsten Entdeckungen vergessen; 
so sind z.B. die 1866 entdeckten Mendelschen Vererbungsgesetze im 
Jahre 1900 aufs Neue von Korrens, De Vries und Tschermak ent- 
deckt. Lomonosov hat 1756 vom Gesetze der Erhaltung des Stoffes 
gesprochen, welches später Lavoisier formulierte (1870). 

Die vom Akad. 8. G. Nawaschin 1896 entdeckte doppelte Be- 
fruchtung wurde 1897 von Gygnard bestritten. Die 1908 von Prof. 
S.A. Fokin entdekte Methode der Wasserstoffzahl wird 1909 Erd- 
mann zugeschrieben. Das Patent von Bergius bezüglich des Erhaltens 
leichter Kohlenwasserstofföle sollte nach der Meinung von Prof. Klinge 
vernichtet werden, da dieser Vorgang vor einigen Jahren von Akad. 
W.N. Ipatjew aufgestellt und veröffentlicht wurde. 

Der Internationale Zusammenschluß der Fettchemiker mag das be- 
treffende Naturwissenschaftsgebiet von den Nachbargebieten keinesfalls 
isolieren. Er ist dagegen durchaus geeignet, den allseitigen Zusammen- 
hang mit verschiedenen Abteilungen der organischen Chemie, sowie mit 
der Pflanzenphysiologie, der Selektion, der Morphologie zu fördern. 


234 Kleine Mitteilungen 


Das kollektive Denken ist nur ein vereinigtes individuelles Schaffen. 

Als das Wesentlichste in unserem Vorschlag kann vielleicht fol- 
gendes Element erklärt werden, welches den Einfluß der Arbeiten auf 
dem Gebiete der Fettchemie auf die Entwicklung der Wissenschaft im 
allgemeinen zum Vorschein bringt. Die Untersuchung des Olbildungs- 
vorgangs hat die Verbindung zwischen den Klimafaktoren und dem 
Pflanzenchemismus festgestellt. Nach unserer Ansicht stellt der pflanz- 
liche Organismus einen chemischen Apparat dar, welcher unter be- 
stimmten äußeren Bedingungen — in verschiedenen Licht-, Temperatur- 
und Feuchtigkeitsverhältnissen usw. verschieden arbeitet. Die mannig- 
faltigsten Zusammenstellungen dieser Faktoren führen zu der Aus- 
arbeitung bestimmter Stoffe in den Pflanzen, welche wir in unserer 
Arbeit: „Klimate der Erdkugel und die chemische Tätigkeit der Pflanzen“ 
ausführlich analysiert haben. Jeder Stoff wird in der Anwesenheit be- 
stimmter Verbindungen der Lichtverhältnisse, des Temperaturwechsels 
und verschiedener Spektrumteile gebildet. Die Lehre von der Pflanze 
als ein chemischer Apparat kann kaum Bedenken erwecken; das Licht 
und seine Bestandteile, der Temperaturwechsel und die Feuchtigkeit 
sind die diesen Apparat bewirkenden Kräfte, die dadurch hervor- 
kommenden Pflanzenprodukte stellen aber das Resultat dieser ver- 
wickelten Beziehungsverhältnisse dar. Wechselt der Apparat selbst, 
d. h. — die Pflanze, so wechseln sofort die Produkte, in neuen Pflanzen 
finden wir auch neue Stoffe; wechseln die Licht-, Temperatur- und 
Feuchtigkeitsverhältnisse, so liefert dieselbe Pflanze andere Produkte. 
Die Produktion der Pflanze ist eine Funktion der klimatischen Faktoren 
— des Lichtes, der Temperatur, der Feuchtigkeit usw. Die letzteren 
werden auf den meteorologischen Stationen ganz genau berechnet. 
Hieraus entsteht der Gedanke, die Tätigkeit dieser Stationen mit der 
biochemischen Untersuchung der Pflanzen zu vereinigen. Diese neue 
günstige Aufgabe wird der näheren Aufklärung der Beziehungs- 
verhältnisse zwischen verschiedenen Lichtstrahlen, ihrer Intensität und 
Wirkungsdauer, ferner zwischen den Temperatur- und Feuchtigkeits- 
schwankungen einerseits und den chemischen Pflanzenstoffen andrerseits 
beitragen können. Es drängt sich von selbst ein vielleicht weit mehr 
verwegener Gedanke auf: alle Stoffe besitzen verschiedene Eigenschaften, 
Hand in Hand mit der Veränderung der Klimafaktoren werden auch 
die Substanzen und ihre Eigenschaften verändert. Wir behaupten, daß 
wir hierin der Lösung des Problems über die Herkunft der Stoff- 
eigenschaften näher rücken. 

Der Internationale Zusammenschluß der Fettchemiker bekommt am 
Anfang seiner Tätigkeit eine praktische Aufgabe: er muß die Organi- 
sation des Unterrichts der Olchemie an den Höheren Schulen beein- 
flussen und normale Beziehungsverhältnisse zwischen der biochemischen 
und der technologischen Richtung einzuführen suchen. 

In den meisten Ländern sehen wir mehrere Katheder der Fett- 
technologie; immerhin ist, einige Fälle ausgeschlossen, sowohl die Bio- 
chemie als auch die Chemie der Fette anderen Disziplinen untergeordnet. 
Das hat dem englischen Forscher Armstrong Anlaß gegeben, im 
Jahre 1924 mit einem Artikel hervorzutreten: „Ein vernachlässigtes 


Kapitel der Chemie: Fette“ — „A neglected Chapter in Chemistry: 
the Fats“ +), 


_ ) E.Fr. Armstrong, Journ. of the Society of Chemical Industry. Trans- 
actions, vol. 48, Nr. 28, July II, 1924. 
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Armstrong hat wohl Recht, wenn er die Frage nach der Organi- 
sation des Unterrichts an der Hochschule berührt. Die Hochschule 
vernachlässigt und wehrt sich vorderhand gegen die biochemischen 
Eroberungen, die während der Untersuchung der lebendigen Pflanze 
erhalten worden sind, des Apparates selbst, welcher der Technologie 
eben das Produkt liefert. Der Technologe ist nicht immer imstande, 
die biochemischen Ergebnisse zu verstehen und zu benutzen. Hieraus 
entstehen die unvollkommene Ausnützung der Wissenschaft und das 
Zurückbleiben der Technologie gegenüber der Wissenschaft. In der 
Hochschule sollte parallel der Technologie als angewandte Disziplin 
das Katheder für Fettchemie mit Einschluß der Biochemie errichtet 
werden. Durch diese Synthese wird die Unterrichtsvollkommenheit für 
die Fettkunde erlangt, dem Studierenden aber eine am meisten voll- 
endete Vorbereitung für seine praktische Tätigkeit erteilt. Es steht 
der Internationale Zusammenschluß der Ölchemiker vor der Notwendig- 
keit einen neuen Kathedertypus für die Chemie und Technologie der 
Fette und Öle an den technischen Hochschulen aufzustellen und ein 
Katheder für Fettchemie an den Universitäten zu errichten. Das fordert 
der gegenwärtige Zustand der Öl- und Fettkunde. Und das ist noch 
nicht alles: es scheint uns, daß die Gründung des neuen Kathedertypus 
für die Ölchemie keine örtliche Bedeutung hat, d. h. nicht nur für dieses 
oder jenes Land von Wichtigkeit ist, sondern eher als eine gemeinsame 
Aufgabe für die Kulturländer im ganzen gilt. Deren Entscheidung 
seitens einer Organisation von so hoher Autorität, wie IZO.!), würde die 
baldigste Verwirklichung des neuen Kathedertypus in der Praxis herbei- 
führen, womit gerade eine programmäßige Arbeitsverbindung zwischen 
den Kathedern verschiedener Länder eingeleitet wäre. ' 


Zusammenfassung. 


Der Internationale Zusammenschluß der Fettchemiker hat folgende 
Zwecke zu erreichen: 

1. Schaffung von Kathedern und Instituten für Fettchemie, wobei 
die biochemische, chemische und technologische Richtung eine Einheit 
bilden müssen. 

2. Organisation der internationalen Expeditionen nach verschie- 
denen Ländern, um die pflanzlichen und tierischen Fette vom Stand- 
punkte ihrer Bildung in den Pflanzen, in Verbindung mit den örtlichen 
Klimaverhältnissen, den chemischen und physikalischen Eigenschaften, 
sowie der Verwendbarkeit in der Industrie zu untersuchen. _ 

3. Die Organisation der internationalen Versuche an den Olpflanzen 
und Fett spendenden Tieren zur Entscheidung verschiedener Probleme 
von allgemeiner Bedeutung. 

4. Die Organisation der Kongresse zum Zwecke der Summierung 
der in verschiedenen Ländern in der Fettchemie erhaltenen Resultate 
und Fortschritte. Solch ein Kongreß sollte erstmalig im August 1936 
in Paris zum 150. Jubiläum des Geburtstages des Ergründers der Fett- 
chemie, Cheureuls, stattfinden. ; 

5. Die Aufgabe zu dem Fortschritte der Fettchemie als Wissen- 
schaft beizutragen, auf die bedeutendsten Arbeiten aufmerksam zu 
machen und sie zu prämiieren, zu fördern usw. 


1) = Internationaler Zusammenschluß der Oelchemiker. 
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Savuleseu, T. und Sandu-Ville, ©. Die Erysiphaceen Rumäniens. 
Sonderabdruck aus den „Annales Scientifiques de l’Académie de Hautes 
Etudes Agronomiques de Bucarest“, Bd. I, 1929, 82 S., 24 Taf. 


Die vorliegende Arbeit ist die erste vollständige Zusammenstellung 
aller bisher in Rumänien gefundenen Erysiphaceen. Es finden sich darin 
8 Gattungen und 34 Arten von Erysiphaceen beschrieben. Eine Nähr- 
pflanzenliste umfaßt 175 Pflanzenarten, von denen einige ganz neue 
Erysiphaceenwirte darstellen. Das Pilzmaterial wurde von den Ver- 
fassern persönlich gesammelt oder ihnen von den Herren J. Grintescu, 
M. Gusuleac und A. Mühldorf zur Verfügung gestellt. Der Inhalt 
der Arbeit wird zum größten Teil das erste und zweite Heft des von 
T. Savulescu herausgegebenen Exsiccatenwerkes „Herbarium Myco- 
logicum Romanicum“ bilden. Der Arbeit sind 24 Tafeln mit Zeichnungen 
von Ascen, Ascoporen und Konidien sowie mit Mikrophotographien 
von Perithecien der behandelten Erysiphaceen beigegeben. 

Pape, Kiel. 


Savulescu, T. Considérations systématiques sur les Erysi- 
phacées. Auszug aus den „Annales Scientifiques de l’Académie de 
Hautes Etudes Agronomiques de Bucarest“, Bd. I, 1929, 17 S. 


Verfasser gruppiert die Gattungen der Erysiphaceae, deren Ver- 
wandtschaft mit den Aspergillaceen er in Ubereinstimmung mit Neger, 
Jaczewski und Gäumann annimmt, wie folgt: Eine natürliche Reihe, 
deren erstes Glied unmittelbar an die Aspergillaceen anschließt, bilden 
die Gattungen Erysiphe, Trichocladia, Microsphaera, Uncinula, Typhulochaete, 
Phyllactina. Von der Gattung Erysiphe zweigen sich die Gattungen 
Sphaerotheca und Leveillula, von der Gattung Mierosphaera die Gattung 
Podosphaera ab. Pape, Kiel. 


Meier, K. und Keßler, H. Kühllagerungsversuche mit ver- 
schiedenen Apfelsorten in den Perioden 1927/28 und 1928/29. 
Mitteilung aus der Schweiz. Verzuchsanstalt für Obst-, Wein- und 
Gartenbau in Wädenswil. Separatabdruck aus dem Landwirtschaftlichen 
Jahrbuch der Schweiz 1929. Bern, Verbandsdruckerei A.G. Bern 1929, 


Die Einkühlung des Kernobstes ist eine Angelegenheit, welche 
auch in Deutschland Obstbau und Handel immer mehr zu interessieren 
beginnt. England dagegen mit seinem australischen Obst und vor- 
nehmlich die Vereinigten Staaten von Nordamerika kühlen dagegen 
schon seit Jahren mit gutem Erfolge. Sieht man bei uns von einzelnen 
Unternehmungen dieser Art ab, wie z. B. Schmitz-Hübsch in Merten 
bei Bonn, so befindet sich im großen ganzen die Kaltlagerung von 
Obst in Deutschland noch im Versuchsstadium. Die Gründe hierfür 
sind mannigfaltigster Art, und ich muß es mir versagen auf sie an 
dieser Stelle näher einzugehen. Doch sei immerhin auch auf die Er- 
gebnisse der Versuche über die Kaltlagerung von Obst und Gemüse 
von Professor Dr. R.Plank hingewiesen!). Die Verfasser vorliegender 
Arbeit stellen zunächst zwei Hauptfragen auf, und zwar: 1. ob der 


*) Mitteilungen aus dem Kältetechnischen Institut der Technischen Hoch- 
schule Karlsruhe, Beihefte zur Zeitschrift f. d. gesamte Kälte-Industrie, 1927 ff. 
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Stand des Wissens und der Technik jene Entwicklungsstufe erreicht 
hat, die einen Fortschritt ermöglicht, und 2. ob sich diesbezügliche 
Maßnahmen voraussichtlich wirtschaftlich auswirken werden. Die erste 
Frage darf unbedingt bejaht werden. Was die zweite Frage betrifft, 
darf bei richtigem Vorgehen zuversichtlich auf einen Erfolg gehofit 
werden, und zwar haben zu einer Beantwortung in diesem Sinne nicht 
zum geringsten Teile die Versuchsergebnisse, welche in vorliegender 
Arbeit zusammengefaßt wurden, beigetragen. 

Interessant ist es auch, daß die Anwendung von geöltem Papier, 
welches bekanntlich in Nordamerika gegen die Lagerkrankheit ,,scald“ 
mit großem Erfolge eingeführt wurde, sich auch bei den schweizerischen 
Versuchen bewährt hat. 

Besonders sei auf die klar abgefaßten Leitsätze, welche in den 
Schlußfolgerungen zusammengetragen wurden, aufmerksam gemacht, 
sie werden für jeden Interessenten der Obsteinkühlungsfrage von 
Wichtigkeit sein. Die Versuchsergebnisse wurden außer durch Tabellen 
noch durch 18 Kurvenbilder und 5 vorzüglich ausgestattete Farben- 
tafeln erläutert. J. Kochs, Bln.-Dahlem. 


Bornemann, F. Die Kohlenstoff-Ernährung der Kulturpflanzen. 
Berlin P. Parey, 1930. 35 S., 37 Abb. im Text, geh. M. 2,20. 


Die Sache der „Kohlensäure-Düngung“ geht trotz aller Widerstände 
aufwärts, wenn auch langsam. Das vorliegende Buch bedeutet mal 
wieder einen Schritt voran — hoffentlich wird es von recht vielen 
gelesen und beherzigt! Daß unsere Pflanzen weit mehr Kohlensäure 
mit Nutzen verarbeiten können, als sie im durchschnittlichen Betrieb 
erhalten, und daß diese Kohlensäure ihnen zum größten Teil aus einem 
richtig gedüngten und bearbeiteten Boden zuströmt, daran ist nun 
einmal längst nicht mehr zu rütteln. Nur Methodisches ist noch zu 
bearbeiten, und darin muß man dem Verf. recht geben, wenn er (im 
Schlußsatz) beklagt, daß es noch heute kein Institut oder Versuchsgut 
in Deutschland gibt, dem die Aufgabe gestellt würde, durch Bearbeitung 
dieses Gebietes zur Hebung der deutschen Produktion beizutragen. 
B. hat auf kleinem Raum, im eigenen Garten zumeist, eine Reihe von 
vergleichenden Versuchen durchgeführt, deren Ergebnisse in einer 
großen Anzahl von Lichtbild- Aufnahmen dargestellt werden. Dem 
Buche und der Sache ist voller Erfolg zu wünschen. 

Hugo Fischer, Berlin-Steglitz. 


Fischer, Hugo. Leitfaden der landwirtschaftlichen Bakterio- 
logie. (Thaer-Bibliothek, Bd. 120.) Verlagsbuchhandlung Paul Parey, 
Berlin 1930. 


Der Verfasser dieses sehr anregend und leicht verständlich ge- 
schriebenen Buches zählt zu den alten Bakteriologen und spricht aus 
Erfahrung, wenn er zurückblickend feststellt, daß sich die landwirtschaft- 
liche Bakteriologie totgelaufen hat, zurzeit aber, wie es scheint, eine 
neue Belebung durch diejenigen erfährt, die die früheren Fehler er- 
kannt haben und sie wieder gutzumachen suchen. Man wollte in 
möglichst kurzer Zeit aus der jungen bakteriologischen Wissenschaft 
recht viel für die landwirtschaftliche Praxis herausholen, ohne das 
wissenschaftliche Fundament mit neuen elementaren Kenntnissen in 
entsprechendem Umfange wieder aufzufüllen. Das ist Raubbau und 
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muß sich schließlich auch für die Praxis zum Nachteil auswirken. Es 
ist dem Verfasser auch Recht zu geben, wenn er es als weiteren 
schweren Fehler hinstellt, daß das umfangreiche und zugleich so außer- 
ordentlich wichtige Gebiet der landwirtschaftlichen Mikrobiologie denen 
überlassen wurde, die nicht genügend biologisch und speziell mikro- 
biologisch geschult waren. 

Nach Abhandlung der allgemeinen Physiologie und Forschungs- 
technik wendet sich der Verfasser zur speziellen Bakteriologie der Haus- 
wirtschaft, die in der Praxis leider noch viel zu wenig Beachtung findet. 
Dann folgen die Bakteriologie der Molkerei und des Gärungsgewerbes. 
Den größten Raum nimmt die Besprechung der Bodenmikrobiologie 
ein, wobei besonderes Gewicht gelegt wird auf die Kreisläufe des 
Kohlenstoffs und des Stickstoffs, der beiden wichtigsten Nährstoffe der 
Pflanzen. Die Möglichkeiten einer Kohlensäuredüngung und ihre Be- 
deutung werden eingehend besprochen, vielleicht etwas zu optimistisch 
hinsichtlich der praktischen Durchführbarkeit. Bei voller Würdigung 
der Wichtigkeit des gesamten Problems der Kohlensäuredüngung sind 
die sachlichen Einwendungen von seiten der Gegner der „Kohlensäure- 
theorie“ doch wohl nicht ganz von der Hand zu weisen. Das letzte 
Wort hierüber ist noch nicht gesprochen, und die Forscher und Praktiker 
werden sich auch künftig mit dem Kreislauf des Kohlenstoffs sowohl 
als des Stickstoffs noch viel zu beschäftigen haben. Anschließend folgen 
noch kürzere Abschnitte über die Mikrobiologie des Waldbodens, des 
Stalldüngers und des Wassers, und über pflanzen- und tierpathogene 
Bakterien. 

Dem in der Landwirtschaft und verwandten Betrieben praktisch 
oder wissenschaftlich Tätigen wird in diesem kurzen und übersichtlichen 
Werke alles Wissenswerte und Notwendige zur Einführung in die Bak- 
teriologie in knapper Form geboten unter Berücksichtigung neuester 
Anschauungen, die z. T. noch umstritten sind. Das Buch, dessen Stil 
flott populär gehalten ist, und oft den alten Kämpfer durchblicken läßt, 
verdient weiteste Verbreitung. Bortels, Berlin-Dahlem. 


Savulescu, Tr. und Radulescu, J. Une nouvelle maladie bac- 
térienne des feuilles du tabac en Roumanie. Travaux de 
Vinstitut des recherches agronomiques de Roumanie. Sonderdruck, 
52S. m. 27 Tafeln. 1929. 


Eine in Rumänien 1929 aufgetretene Tabak-Blattfleckenkrankheit 
ist nach Untersuchungen der Verfasser identisch mit der 1923 von 
J. Johnson im nordamerikanischen Staate Wisconsin beobachteten, 
und als „Wisconsin-Blattfleckenkrankheit des Tabaks“ beschriebenen 
Bakteriose. Der in Rumänien isolierte Erreger, Bacterium melleum, sei 
nur als eine physiologisch wirksamere und virulentere Form des ameri- 
kanischen anzusehen. Die Krankheit verursachte Ernteverluste von 
49—100°/,. Von den Tabakvarietäten Iaka originale, Suluk, Ghimpati 
und Herzégovine waren die beiden ersteren am stärksten anfällig. Die 
Primär-Infektionen ließen sich bereits in den Saatbeeten feststellen, 
von wo aus die Krankheit durch kranke Sämlinge auf das Feld über- 
tragen wurde. Bei in der Nähe der Tabakfelder als Unkraut vor- 
kommenden Pflanzen von Datura stramonium wurde die Krankheit ebenfalls 
gefunden. In künstlichen Infektionsversuchen ließen sich nicht nur 
noch andere Gattungen von Solanaceen, sondern auch solche von Cu- 
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curbitaceen, Scrophulariaceen, Papilionaceen, Convolvulaceen, Caryo- 
phyllaceen, Cruciferen und Compositen zum Erkranken bringen. Der 
Erreger ist also nicht spezifisch. 

Als prophylaktische Bekämpfungsmaßnahmen werden Desinfektion 
der Saatbeete, der Saatbeeterde und der Samen mit 0,25°/, Formol 
oder basischem Kupferkarbonat empfohlen, ferner das Verbrennen aller 
kranken Blätter. Der sicherste Schutz gegen eine weitere Ausbreitung 
besteht in dem Auspflanzen nur völlig gesunder Sämlinge ins Freiland. 


Stapp, Berlin-Dahlem 


Gärungslose Früchteverwertung. Verlag ,Auf der Wacht“, Berlin- 
Dahlem. 

Unter diesem Titel ist eine neue Zeitschrift erschienen, die der 
Praxis in Haus und Schule, in Anstalt und Verwertungsbetrieb dienen 
soll.. Sie wird als Organ der Landesausschiisse für gärungslose Früchte- 
verwertung für Württemberg, Baden, Hannover, Kurhessen und West- 
falen unter Mitarbeit zahlreicher Fachleute des gesamten deutschen 
Sprachgebietes herausgegeben von Prof. Dr. Kochs, Staatl. Lehr- und 
Forschungsanstalt für Gartenbau, Berlin-Dahlem, Obstbaulehrer J. Bau- 
mann, Lehr- und Versuchsanstalt für gärungslose Früchteverwertung, 
Ober-Erlenbach und Dr. H. Polzer, Hauptgeschäftsstelle für gärungs- 
lose Früchteverwertung, Berlin-Dahlem. Jährlich sollen 6 Hefte zum 
Preise von insgesamt 3.— M. erscheinen. K. Snell. 


Roemer, Th. Der Feldversuch, eine kritische Studie auf natur- 
wissenschaftlich-mathematischer Grundlage. (Arbeiten der 
D.L.G., Heft 302, 1930, Mtgl. Pr. 5,50 RM., 245 S.) 


Das Erscheinen der 3. Auflage der bekannten, seit längerer Zeit 
vergriffenen Arbeit von Roemer über den Feldversuch ist besonders zu 
begrüßen, da sie auch jetzt im Rahmen des darin behandelten Themas 
gesehen, die wichtigste Grundlage zur Kenntnis des Feldversuchswesens 
darstellt. Das Buch hat in der vorliegenden Neuauflage eine erhebliche 
Neubearbeitung erfahren, die sich insbesondere auf die Berücksichtigung 
und Verarbeitung der seit 1925 auf dem Gebiete des Feldversuchswesens 
erschienenen Literatur erstreckt hat; der Umfang des Werkes hat da- 
durch eine recht wesentliche Erweiterung erfahren. Ganz besonders 
ist das Kapitel über die „Maßnahmen zur Erkennung bzw. Ausschaltung 
der natürlichen Ungleichmäßigkeiten der Versuchsfläche“ vergrößert 
worden, doch sind auch andere Kapitel, wie die über Jahreseinflüsse, 
Fehlstellen, Lage der Teilstücke u. a. m. durch die Berücksichtigung 
der neuen Kenntnisse erweitert und durch neue Zeichnungen anschau- 
licher gemacht worden. Schließlich hat auch der letzte Abschnitt über 
die praktische Durchführung des Feldversuchs eine Neubearbeitung und 
Erweiterung erfahren, wenngleich er entsprechend dem vom Verfasser 
gesteckten Rahmen gegenüber den anderen Abschnitten an Bedeutung 
zurücktritt. Besonders begrüßenswert ist die in dem Buch angestrebte 
und durchgeführte Vereinheitlichung der termini technici. 

Auch in der neuen Auflage wird „Der Feldversuch“ die unbedingte 
notwendige Grundlage für alle in Theorie und Praxis für das Feld- 
versuchswesen Interessierten bilden. Voss, Berlin-Dahlem. 
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Werner-Opitz. Kartoffelbau. Thaer Bibliothek 28. Band 9. Auflage. 
Verlag P. Parey, Berlin 1930. 


Die von Prof. Opitz bearbeitete neue Auflage des Wernerschen 
Kartoffelbaues beriicksichtigt die neuesten Forschungsergebnisse und 
gibt in leicht faßlicher, gedrängter Form eine vollständige Übersicht 
über „seinen jetzigen rationellen Standpunkt“. Viel Neues gegenüber 
der letzten Auflage enthält der Abschnitt über Kartoffelsorten, sowohl 
in bezug auf ihre Kennzeichnung und Unterscheidung als auch in bezug 
auf ihren Anbau- und Gebrauchswert. Die Krankheiten und tierischen 
Feinde der Kartoffel, der Anbau und alles, was damit zusammenhängt, 
Ernte, Aufbewahrung und Verwertung sind behandelt und auch die 
neuen Geschäftsbedingungen für den deutschen Kartoffelhandel und für 
die hannoversche Markenkartoffel sind zu finden. K. Snell. 


} 


Neue Mitglieder der Vereinigung fiir angewandte Botanik. 


Georgieff, Welin, Direktor der Staatl. landw. Versuchs- u. Kontroll- 
station, Sadowo (Bulgarien). 
(Angemeldet durch: Tuteff, Sadowo.) 


SPDD, Karl, Dipl.-Landwirt, Berlin-Dahlem, Albrecht-Thaer- 
eg 9. 
(Angemeldet durch: Richter, Berlin-Dahlem.) 


Grybauskas, Kazys, Provisor, Leiter d. Arzneipflanzenkulturen am 
Botanischen Garten d. Universität Kaunas (Litauen). 
(Angemeldet durch: Regel, Kowno.) 


Heiling, Alfred, Dipl.-Landwirt, Hövel bei Hamm i. W., Haus Aquak. 
(Angemeldet durch: Kotthoff, Miinster.) 


Pinner, Dr. Ludwig, Tel Aviv, Palästina, P.O.B. 210. 
(Angemeldet durch: Oppenheimer, Sichron Jakob.) 


Storck, Dr. Alfred, Wissensch. Hilfsarbeiter bei der Hauptstelle für 
gärtnerischen Pflanzenschutz in Pillnitz a. R. k 
(Angemeldet durch: Schwartz, Pillnitz.) 


Bakterielle Tabakkrankheiten und ihre Erreger‘). 


Von 


C. Stapp. 
Biologische Reichsanstalt f. Land- u. Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem. 


Mit 11 Abbildungen. 


Von Tabakkrankheiten, die durch Bakterien hervorgerufen 
werden, oder besser gesagt, werden sollen, sind in der Literatur 
nur eine Welkekrankheit, fünf Blattfleckenkrankheiten, zwei Fäulen 
und der „Tabakkrebs“ genannt. Die drei letzteren Krankheiten, 
die Wurzelhalsfäule, die Markfäule und der sog. Tabakkrebs und 
vor allem ihre angeblichen Erreger, Bac. tabacivorus, Bac. putre- 
faciens resp. Bac. aeruginosus sind so unvollständig beschrieben 
(1, 2)2), oder die Infektionsversuche, soweit solche überhaupt durch- 
geführt sind, so wenig. überzeugend, daß die stärksten Zweifel - 
darüber ausgesprochen werden müssen, ob diese Krankheiten wirk- 
lich bakterieller Natur waren bzw. sind. 

Um so genauer und vollständiger ist die Welke- oder Schleim- 
krankheit bekannt, als deren Erreger Pseudomonas solanacearum 
E. F. S. angesehen werden muß (3, 4), so daß es sich erübrigt, 
hier auf diese näher einzugehen. Es sei nur bemerkt, daß sie bis 
jetzt in Deutschland glücklicherweise am Tabak noch nicht auf- 
getreten ist. 

Was uns hier jedoch stärker interessiert, sind die Flecken- 
krankheiten der Tabakblätter, von denen, wie gesagt, fünf ver- 
schiedene in der Literatur als Bakteriosen angesprochen worden 
sind und von denen eine seit wenigen Jahren in den Tabakbau- 
gebieten Süddeutschlands aufgetreten ist und teilweise ernsten 
Schaden verursacht hat (5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15). 


1) Vorgetragen auf der Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 
in Erfurt am 12. Juni 1930. 

2) Die geklammerten Zahlen entsprechen den Nummern des Literaturver- 
_ geichnisses am Schluß der Veröffentlichung. 
Angewandte Botanik. XII : 17 
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r® Über die Krankheit, die sich immer weiter über Tabakbau 
treibende Linder ausdehnt (16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24), hat 
bereits auf der letztjährigen Tagung Herr Dr. Kotte-Freiburg 
einen kurzen Überblick gegeben und im Anschluß an meine Aus- 
führungen heute wird Herr Dr. Böning-München über interessante 
Versuche zur wirksamen Bekämpfung derselben sprechen. 


Abb. 1. Blätter von Nicotiana tabacum, geimpft mit Stamm C 7. 
(Nadelstichinfektion.) 


Worauf es mir bei meinen Untersuchungen ankam, war folgende 
drei Fragen zu klären: 

1. Ist die in Deutschland vorkommende Krankheit tatsächlich 
identisch mit der in Amerika unter dem Namen „wildfire“ 
1917 bekannt gewordenen Bakteriose (25, 26), die wir — frei 
übersetzt — als „Wildfeuer“ bezeichnen? 

2. Sind auch die Erreger in beiden Fällen übereinstimmend und 

3. wie unterscheidet sich diese von den anderen vier Blatt- 
fleckenkrankheiten ? 
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Das kranke Tabakmaterial für die Versuche hat mir liebens- 
würdigerweise Herr Dr. König, der Direktor des Tabaksforschungs- 
institutes für das Deutsche Reich in Forchheim, zur Verfügung 
gestellt. Es war in den meisten Fällen ohne große Schwierigkeit 
möglich, die bakteriellen Erreger herauszuzüchten — auch aus 
getrockneten Blättern!) — und es fiel mir bereits einige Wochen 
nach Beginn der Infektionsversuche auf, daß die Bakterien sich 


Abb. 2. Blätter von Nicotiana rustica, geimpft mit Stamm C 7. 
(Nadelstichinfektion.) 


nicht nur für Nicotiana tabacum sondern auch für Nicotiana rustica 
im Freiland pathogen erwiesen (vgl. Abb. 1 und 2). 

Nun haben zwar J. Johnson, OC. M. Slagg und H. F. Mur- 
win (27) im Jahre 1924 über erfolgreiche Infektionen mit Pseud. 
tabaci, dem Erreger des Wildfeuers auch bei Nicotiana rustica 


1) In einem Falle gelang es sogar, eine noch virulente Kultur aus bereits 
fermentiertem Tabak zu gewinnen, doch büßte dieselbe ihre Virulenz bereits nach 
3—4-monatiger Weiterzüchtung auf künstlichem Substrat ein. 

17% 
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berichtet, demgegenüber macht aber P. J. Anderson (28) 1925 
geltend, daß diese Versuche nur im Gewächshaus und bei abnorm 
hohem Feuchtigkeitsgehalt der Luft durchgeführt seien, während 
er selbst bei Nachprüfungen im Felde bei sieben verschiedeneu 
Varietäten und Rassen von Nicotiana rustica keine Infektionen 
erzielen konnte und deshalb Nicotiana rustica für hochresistent 
gegenüber dem Erreger des Wildfeuers hielt. Da für eine zu 
gleicher Zeit in Nordamerika untersuchte Tabakblattfleckenkrankheit, 
der „angular leaf spot disease“ oder „Eckigen Blattflecken- 
krankheit“, 1919 ein Erreger verantwortlich gemacht worden ist 
(29), der Unterschiede in der Pathogenität gegenüber den ver- 
schiedenen Tabakarten nicht hatte erkennen lassen, nach der Be- 
schreibung aber ebenfalls zur Gruppe der Fluoreszenten gehörte 
und da mir spontan infizierte, stark erkrankte Blätter von Nicotiana 
rustica auch von Forchheim zugesandt worden waren, so glaubte 
ich damals nicht an eine Identität des in Deutschland aufgefundenen 
Parasiten mit der Pseud. tabaci. 

Ich versuchte deshalb in den Besitz von in Amerika gewonnenen 
Reinkulturen, sowohl der Pseud. tabaci, des Erregers des Wildfeuers, 
als auch der Pseud. angulata, des Erregers der „Eckigen Blattflecken- 
krankheit“, zu gelangen. Leider waren die hauptsächlichsten Be- 
arbeiter der genannten Tabakkrankheiten nicht mehr im Besitz der 
Kulturen, ich erhielt sie dann aber von der American Type Cul- 
ture Collection in Chicago. 

Bei Infektionsversuchen mit diesen amerikanischen Reinkulturen 
stellte sich zu meinem größten Bedauern heraus, daß sie beide im 
Feldversuch keinerlei pathogene Wirkung mehr zeigten. Es war 
mir deshalb leider auch nicht möglich, Feststellungen über die 
Verschiedenheit der durch sie hervorgerufenen Krankheitssymptome 
zu machen. Da der amerikanische Stamm von Pseud. tabaci die 
Gelatine nur außerordentlich langsam verflüssigte, dagegen der 
Stamm von Pseud. angulata in Übereinstimmung mit den von mir 
isolierten Stämmen schnell, lag es nahe, die deutschen Kulturen 
für vielleicht näher verwandt mit der Pseud. angulata zu halten. 

Inzwischen war ich in den Besitz noch einiger Tabakbakterien- 
stämme gekommen und für die weiteren Untersuchungen standen 
mir die in der folgenden Tabelle 1 aufgeführten 18 Kulturen zur 
Verfügung. 

Mit diesen 18 Stämmen wurden vergleichende Untersuchungen 
ausgeführt, über die hier kurz berichtet werden soll. 


Bakterielle Tabakkrankheiten und ihre Erreger 945 
Tabelle 1. 
Zur Untersuchung benutzte Tabakbakterienstämme. 
= Material, aus Hem der Ballen R h 
Ss Stamm Stamm geziichtet SORES 
= wurde Zeitpunkt von erhalten von 
1 C7 trockene Blätter von | Jan. 1928 ipse 
Nicotiana tabacum, 
Obergut wahrschein- 
lich der Sorte Saal- 
burger vom Tab.- 
Forsch. -Inst. in 
Forchheim. 
2 n Reisolierung aus Aug. 1928 N 
künstlich auf dem 
Versuchsfeld der B. 
R.A. mit Stamm C7 
infiziertem Nicotiana 
tabacum. 
3 12, Maryland-Tabak 
(frisch vom Tab.- 
Forsch.-Inst. 
4 If, Maryland-Tabak 
5 24, Nicotiana rustica v. 
Tab.-Forsch.-Inst. Sept. 1928 ‘ 
6 2 frische Blätter von 
7| 30, liq.) Nicotiana tabacum, 
- a |(ohne nähere Sorten- 
nen tidy) angaben vom Tab.- 
9 39 » Forsch.-Inst. Forch- 
10| 37, aon ) 
ter. Dutt: elsässischer Tabak ? M. Foéx? ee 
12| Pseud. Tabaksämling aus 1923 Mary K. panes Type 
tabaci Florida. Bryan Culture — Collec- 
13| Pseud. Tabak aus dem Staate 1922 F. D. tion - Chicago *) 
angulata Virginia. Fromme (19. TX. 1928) 
14 | Plankstadt-| Nicotiana tabacum ie W. Kotte]) yon W. Kotte- 
K. aus Plankstadt in Freiburg. Bad. 
Baden. Weinbau - Inst. 
15| Amerika- ? 2 ? (13. XII. 1929) 
Kee 
) Nicotiana tabacum 
(trockene Blatter) von 
16| Ungarn 3 Debreceni M. Kiv. 
Gazdasägi Akademia : . 
17 n 4 Növenytani Tans- Juli 1928 ipse 
18 » 6 |lzeka, Pallag (Debre- 
cen) — Ungarn zu- 
gesandt. 


1) Stammm 30, spaltete 
flüssigenden; der erstere war 8 


2) Wird bei den Abbildungen A. T. C. C. abgekürzt. 


) 


Den amerikanischen Stamm hat Kotte im Marz 1928 von 


University of Wisconsin, erhalten. 


auf in einen verflüssigenden und einen nicht ver- 
tark, der letztere sehr schwach pathogen. 


Prof. J. Johnson, 
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Auf Bouillon-Agar-Platten entstanden bei den verschiede- 
nen und auch den gleichen Stämmen, zuweilen sogar auf ein- und 
derselben Platte recht unterschiedlich aussehende Kolonien, wie 
z. B. die Abb. 3—9 erkennen lassen’). 


Abb. 3. Kolonie von Stamm 12, Abb. 4. Kolonie von Stamm 30, liq. 
auf Bouillon-Agar. auf Bouillon-Agar. 


Abb. 5. Kolonie von Stamm C7 Abb. 6. Kolonie von Stamm Dufrenoy 
auf Bouillon-Agar. auf Bouillon-Agar. 


Auf Bouillon-Agar in schräger Schicht in Röhrchen bildeten 
alle Stämme feuchtglänzende, stark transparente und anfangs homo- 
gen, später etwas körnig erscheinende Beläge; die Transparenz 


') Die Kolonien sind sämtlich 5 Tage alt und bei 26°C auf lackmusneutralem 
Bouillon-Agar gewachsen. 
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war bei C 7 und Pseud. tabaci noch stärker als bei den übrigen 
Stämmen. Überall zeigte sich deutliche Fluoreszenz. Die Stäbchen 
waren meist schlank und linear; teilweise wurde auch kurze Faden- 


bildung festgestellt. 


Abb. 7. Kolonie von Stamm ‘Abb. 8. Kolonie von Stamm 
Pseud. angulata der A.T.C.C. Pseud. angulata der A.T.C.C. 


auf Bouillon-Agar. 


auf Bouillon-Agar. 


Auf Möhren-Agar waren die Beläge bereits nach 24 Stunden 
bei 26° deutlich dicker, aber weniger durchscheinend als auf 


Bouillon-Agar; nach 4—6 Tagen flossen 
die Kulturen im unteren Teil schleimig 
ab, ferner begann eine schmutzig-bräun- 
liche Verfärbung der Beläge, u. a. bei 
Stamm 07, 241 und Pseud. angulata; 
keine Verfärbung der Bakterienmasse bei 
121, 303 non lig. und Pseud. tabacı. Die 
Stäbchen‘ waren deutlich dicker als auf 
Bouillon-Agar. 

Auf Kartoffel-Agar war Entwick- 
lungsstirke und Transparenz etwa in 
der Mitte stehend zwischen denen auf 
Bouillon- und denen auf Möhren-Agar. 
Die Stäbchen waren im allgemeinen 
kleiner als auf Bouillon-Agar und dünner 
als auf Möhren-Agar. 


Abb. 9. Kolonie von Stamm 
Pseud. tabaci der A.T.C.C. 
auf Bouillon-Agar. 


Auf saurem Würze-Agar trat kein Wachstum auf; nur von 
Stamm C7 und 241 entwickelte sich gelegentlich eine einzelne 
Kolonie, die sich dann allerdings stärker ausbreitete. 
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Die Bouillon-Gelatine vermochte, wie Pseud. tabaci so auch 
der Amerika-Stamm von Kotte, nur sehr langsam zu verflüssigen, 
alle anderen Stämme, einschließlich Pseud. angulata und Stamm 
Dufrenoy verflüssigten schnell, der Stamm 303 non lig. nicht. 

Auf Würze-Gelatine verhielten sich die Stämme ebenso. 

In Bouillon verursachten alle eine gleiche mittelmäßig starke 
Trübung, keine Hautbildung. Zuweilen kam es zu einem schwachen 
Oberflächenwachstum, die Bakterien sanken aber bei der geringsten 
Bewegung in zarten Schleimflöckchen ab. Die Fluoreszenz war 
verschieden stark. Mikroskopisch fanden sich meist Einzel-, seltener 
Doppel-Stäbchen. Bei Pseud. tabaci waren diese durchschnittlich 
ein wenig länger als bei den anderen Stämmen. 

In Uschinsky-Lösung zeigten alle eine mittelmäßige bis gute 
Entwicklungsstärke und deutliche Fluoreszenz. Es fand Bakterien- 
wachstum auch an der Flüssigkeitsoberfläche und der Glaswand 
statt, die Bakterien sanken aber ebenfalls in zarten Flöckchen 
leicht ab. 

In Fermi-Lösung wuchsen Pseud. tabacı und Pseud. angulata 
deutlich besser als die übrigen Stämme, sonst entsprach das Ver- 
halten dem in Uschinsky-Lösung. 

InCohn-Lösung war dieEntwicklung aller Stämme sehr gering. 

Mikroskopisch zeigten sich nur Unterschiede in der Größe 
der Stäbchen in den verschiedenen Nährlösungen, auffallende 
Teratologien wurden nicht festgestellt. 

Milch wurde von allen Stämmen nach einigen Wochen Stehens 
aufgehellt, es entstand eine gelbe, fast klare Flüssigkeit mit gelb- 
lichem Bodensatz. Eine deutliche und einwandfreie Trennung in 
Kasein und Molke vor der Peptonisierung des Kaseins wurde nicht 
wahrgenommen. Es schien in der zweiten Woche der Bebrütung 
allerdings, als ob eine schmale Molkenzone über dem sehr fein- 
flockigen Kasein stünde. 

Auf Kartoffelkeilen zeigten alle Kulturen gutes Wachstum; 
die Beläge waren etwas erhaben, schwach gelblich und meist feucht 
glänzend, die Kartoffeln selbst wurden grau. 

Für die Temperaturversuche wurden 15 Staffelungen zwi- 
schen 0 und -+ 40°C gewählt. Da bereits innerhalb von 2—3 Tagen 
bei 0—1° sehr zahlreiche kleine Kolonien auf Bouillon-Agar ent- 
wickelt waren, muß das Temperatur-Minimum unterhalb von 0° liegen; 
das Optimum wurde zwischen 22 und 27°C, das Maximum zwischen 
35 und 36°C liegend festgestellt. Die Stämme zeigten sämtlich 
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in der Entwicklungsperiode Neigung zu Fadenbildung. Die Tem- 
peraturen, bei denen diese Neigung am deutlichsten ausgeprägt 
war, waren für die verschiedenen Stämme wechselnd. So war für 
C7 z. B. beginnende Fadenbildung nach 9 Tagen von 27—30° an 
festzustellen, sie war bei 33—35° am deutlichsten und häufigsten. 
Bei Pseud. angulata waren solche Fäden besonders bei 31—34° 
aufgetreten. Pseud. tabaci ließ schon bei 0—1° starke Fadenbildung 
erkennen, die dann bei 2—15° zurückging, bei 

18° wieder deutlicher wurde und bei 27—30° ED 

am stärksten war. Stamm 303 lg. und Dufr. EN 
verhielten sich wie Pseud. angulata. Nach 14 
bzw. 15 Tagen war nur noch bei Pseud. tabaci 
die Fadenbildung stärker, bei den übrigen 
Stämmen verringert, und von Stamm C7 bei 
33—35° nur noch in Zerfall begriffene und 
stärker granulierte Zellen vorhanden. 

Aus den Beobachtungen des Verhaltens 
der Tabakbakterien auf, bzw. in verschiedenen 
Substraten und bei verschiedenen Tempe- 
raturen geht schon hervor, daß die Stäbchen 
in ihren Größenausmaßen sehr variabel 
sind und Angaben in der Literatur über 
Länge und Dicke der Stäbchen zu differential- Abb. 10. Mono- und 
diagnostischen Auswertungen nur mit größter bipolar begeißelte 
Vorsicht zu benutzen sind. enor a 

Wichtig erscheint die Art der Besisua res euere ee 
geißelung und die Zahl der Geißeln. erhalten). Färbung 
Alle 18 Stämme wurden daraufhin untersucht nach Zettnow. 
und festgestellt, daß sie sämtlich polare Be- 
geißelung besaßen, und zwar waren die Schwärmer teils mono-, 
teils bipolar begeißelt (siehe Abb. 10). Die Zahl der Geißeln 
schwankte zwischen 1—6 an einem Pol, meist waren nur 1—3 
vorhanden. 

Die Gramfärbung fiel bei allen Stämmen negativ aus, ebenso 
die Prüfung auf Säurefestigkeit. Indol wurde nicht gebildet, 
Nitrat nicht reduziert. Der thermale Tötungspunkt wurde 
zwischen 47° und 49° liegend bestimmt; über 49° trat in keinem 
Falle mehr Entwicklung ein. 

Da, wie bereits zuvor erwähnt, Temperaturen um den Nullpunkt 
herum die Entwicklung der Bakterien nur ein wenig verzögerten, 
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nicht aber hemmten, wurden noch Untersuchungen angestellt über 
den Einfluß des Frostes auf die Lebenstätigkeit der bak- 
teriellen Parasiten. Es wurden Kulturen 1. direkt nach dem 
Überimpfen, also vor der Vermehrung auf dem frischen Substrat, 
2. nach zweitägiger Bebrütung bei 26° auf Bouillon-Agar, der Kälte- 
wirkung ausgesetzt. Die Temperaturen schwankten während der 
Versuchsdauer zwischen — 6° und — 11°C. Anfangs wurden zur 
Kontrolle jeden zweiten, später jeden dritten Tag Abimpfungen 
vorgenommen. Der Nährboden war ständig kristallinisch starr 
gefroren. Nach 32 Tagen, nach denen der Versuch abgebrochen 
wurde, ließ sich noch keinerlei Schädigung der Bakterienkulturen 
erkennen). 

Hinsichtlich der Verwertung der verschiedenen C-Quellen 
traten größere Unterschiede bei den einzelnen Stämmen ebenfalls 
nicht zutage. Als Grundnähragar wurde folgender verwandt: 


Magnesiumsulfat . . . . 0,05% 
Kaliumchloride er 
Sek. Kaliumphosphat . . . 0,08%, 
Kalziumchloriden zn 0.1 
Ferrichlorid . . . . . . Spur (1 Tropfen einer 
0,5proz. Lsg. auf 100) 
Asparagın. . on. 22.2 0,85% 
Lackmuslösung . . . . . 4,0 % 
Agar geen WER Wie 0), 


Diesem wurde 1°/, der jeweiligen C-Quelle zugesetzt. 

Der Agar wurde in hoher Schicht kurz vor dem Erstarren, 
also bei etwa 45° C mit zwei Tropfen einer stets gleich dichten 
Bakterienaufschwemmung geimpft, kräftig durchgeschüttelt und nach 
dem Erstarren bei 26° in den Brutschrank gebracht. 

Gas wurde aus keiner der verschiedenen C-Quellen gebildet. 
Wachstum trat in allen Röhrchen ein. Wenn F. A. Wolf (30) 
behauptet, daß Mannit und Galaktose von Pseud. angulata nicht 
angegriffen würden, so trifft das demnach für den von mir unter- 
suchten Stamm und unter den dargelegten Bedingungen nicht zu. 

Unterschiede machten sich aber geltend hinsichtlich der Säure- 
bildung aus den verschiedenen Kohlehydraten und Alkoholen, wie 
das die Tab. 2 zeigt?) und wie es besonders auffallend in dem 
Lackmusumschlag beim Stamm Dufr. zum Ausdruck kam. 


*) Die Frost-Versuche waren mit den Stämmen C 7, 30, lig., Pseud. tabaci, 
Pseud. angulata und Dufr. durchgeführt worden. 

*) Die pH-Messungen wurden mit dem Trénelschen Azidimeter in der 
von mir früher (32) geschilderten Abänderung durchgeführt. 


= 00°L 789 | zz E89 80°L 80°L 86°9 <6‘9 96°9 0L'9 80°, 9,'9 "+ Lg xa 
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E OIL 9¢'L 88'9 FIL 951 ¢6'9 68'9 9T‘L €6'9 SIL ge, 06'9 "+ + 980} BTL 
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Da von Wolf und Foster (26) bei Prüfung der Pseud. tabact 
in Gärröhrchen eine Trübung im verschlossenen Schenkel bei 
Darreichung von Dextrose und Saccharose, nicht aber von Laktose - 
und Glyzerin festgestellt wurde, muBten auch diese Angaben einer 
Nachprüfung unterzogen werden. Es wurde Bouillon mit 1 °/o 
der entsprechenden C-Quellen versetzt, beimpft und bei 26° in 
Gärröhrchen aufgestellt. Trübung wurde ebensowenig bei Dextrose 
wie bei Laktose-Bouillon im verschlossenen Schenkel beobachtet, 
ganz schwache Trübung zeigte sich in den Röhrchen mit Saccha- 
rose-Bouillon nur mit Stamm Dufr. und Plankst.-Kotte; ferner trat 
ganz schwache Trübung in Glyzerin-Bouillon bei Pseud. tabaci im 
verschlossenen Schenkel auf. 

Nach 14tägiger Beobachtungszeit wurde auch in diesen Röhr- 
chen die pH bestimmt (siehe Tabelle 3). Eine stärkere Säure- 
bildung aus der Glukose ließ sich bei allen sieben im Versuche 
verwandten Kulturen nachweisen. Saccharose war auch durch alle 
Stämme mit Ausnahme des Plankst.-Kotte unter Säurebildung zer- 
setzt, doch weniger intensiv wie die Glukose. Laktose- und 
Glyzerin-Bouillon waren in beiden Serien deutlich alkalisch geworden. 


Tabelle 3. 
pH-Messungen nach Darreichung einiger Kohlenstoff- 
quellen in Bouillon und l4tägiger Bebrütung bei 26°C. 


C-Quellen Kontr. R Ban 
C7 |30,liq.| tabac. | angul.| Dufr. | Pl. K./Am.K. 
Dextrose . . . . 6,85 | 5,44 | 5,06 | 5,54 | 5,76 | 5,48 | 5,25 | 5,68 
Saccharose. . . . | 6,92 | 6,33 | 6,82 | 6,25 | 6,68 | 6,37 | 6,90 | 6,72 
Laktose. . . . . | 6,88 | 8,02 | 7,55 | 7,45 | 7,48 | 7,30 | 8,02 | 7,48 
Glyzerin . . . / | 6,92] 7,14] 7,84] 7141 7,14] 707] 7,18) 1a 
Bouillon ohne Zusatz — 1,16. 7,589) 27,85:|,7,85| 7,41 |07:925087557 


Wenn demnach zwischen den Versuchen mit dem Lackmus- 
Agar und denen mit der Bouillon keine Übereinstimmung herrscht, 
so dürfte das auf die Verschiedenartigkeit der Nährsubstrate zu- 
rückzuführen sein und zeigen, wie notwendig exakte Angaben über 
die jeweilige Versuchsanstellung sind. 

Hatten sich in der Zersetzung der C-Quellen durch die ver- 
schiedenen Bakterien bereits einige Unterschiede feststellen lassen, 
so waren solche bei der Auswertung verschiedener N-Quellen 
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durch sie noch häufiger. Die Tab. 4 läßt erkennen, daß hier so- 
gar ganz erhebliche Verschiedenheiten auftraten. Während z.B. 
Pepton dem Stamm 303 eine sehr gute und kräftige Entwicklung 
ermöglichte, war bei 121 und 24, das Wachstum wesentlich ge- 
ringer, ebenso war der Unterschied zwischen 303 und 24, bei 
Asparagin. Cr und 30; vermochten «-Alanin als N-Quelle gut 
auszunutzen, 12ı und 24ı dagegen überhaupt nicht und Stamm 
Dufr. und Pseud. tabaci sehr schlecht. Ähnlich stand es mit dem 
Hexamethylentetramin als N-Quelle. 


Tabelle 4. 
Verwertbarkeit verschiedener Stickstoffquellen. 
Stamm 
N-Quellen 
C7 | 12, | 24, |30,liq.| Dufr. | tabac. | angul.| Pl. K.|Am.K.| Ung. 6 

Kontrolle 

ohne N-Zusatz | 0*)| o o o o o (a) 0 o (a) 

++ | ++ +++ +++ | +++ 
iin se ee re re (ace aa zu] Barmer (are ru dd 
; ++++ 
Asparagin. .--. | +++) +++) +4 |4+4+4+4) +++ a ara eral ey eA ee 
Kalumnitras.. „| +: ı ++ |] + un 4p “ei | arse | Spar a 
++ 
Natriumnitrat . | ++ 3 (+) = 0 “a, || Aber ++ + + 
Ammoniumchlorid| ++ | 0 o I Co) o 0 + + aap 
Ammoniumsulfat | ++ | (+) 0 a (+) (+) + IE ++ =* 
Ammoniumnitrat | ++ | (+) co) ++ to) co) + = + ++ 
+ 
Glykokoll 2 22) ++ |G) | ©) + (+) 0 + ++ = un. 
i +++ +++ 

@-Alanin . . „| +++| 0 oe) (+) + a Ne eee 
nein us | + + + = mE T + + + 
Harnstoff . . | ++ ze ar et + af er a ++ et 
Hexamethylen- 

ketramin. . . Ka 06 o ++ o to) ++ ++ eur co) 


Die Zusammensetzung des Nähragars war dieselbe wie die der 
C-Quellen-Versuche, nur wurden hier gleichbleibend als C-Quelle 
1 °/, Glukose verwandt und die N-Quellen variiert. Es wurde je- 
weils so viel der verschiedenen N-Verbindungen zugesetzt, daß 


) o = kein Wachstum, ++ = mittelmäßiges Wachstum, 
(+) = sehr geringe Entwicklung, +++ = gutes Wachstum, 
+ = schwache Entwicklung, ++++ = sehr gutes Wachstum. 
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Tabelle 
Serum: Stamm 
a) Agglutinations- 
Stamm 
Ver- : ie - nt 
dü g | | / | | 30 
ünnung Os liq.) C7 |C7reis.| 12, 17, | 24, | Big non liq. 
eS en a emia a oie f 
= | | oe | 
in 50 Ta aan am aa an am halame 
| en | 
1: 100 Peet ee Pr Pee 
| | ++++ | 
Vs! 2005, PH FH HR er ee 
1: 400 AAI LAMA LA IES a 
ee Sar 
1; 800 [H+++ en He Bene” 
1: 1000 nas DRRRN a + $444 +44 
| | 
| | desea 7, 
1:2 2000.) SE else de a Huber 
+++ +++ ++++ ++ | heel | 
1: 3000 u Ze Bene 25 
ee ug ee ee ha +++ 77 
1: 5000 | FF 44+ $44 +++ + | + Ht in 
| | | 
dae A | | | | 
1: 8000 en | | 
= ae has, cee Bar | + | 7s ee 
| | | 
12100009) 0 | te = + | +] + | Pe 
Kontr. _ 0 ) | ) | o o | o | ) 0 
Absolute 
Serum- 
menge b) Präzipitations- 
0,1 + + + + A + + + 
0,05 +r T air I = + + aa 
0,01 + + + + + + = + 
0,005 es + + + + + + m 
0,001 ee euere 
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30, liquefac. 
versuch. 
Stamm 
35, 37, Dufr. | tabac. | angul. | Pl. K. |Am.K.| Ung. 3 | Ung. 4 | Ung. 6 
en owe en an 
an 
ee ee aus 
a an 
| | | 
ee a a a ttt ttt 
+ | | 
a ee | | 
rn rer Re 
Eee a Pr ern Pre rowan - 
| HH ttt tte 
Be ee 
ee a ee 
FE tt [tte] t+ | SE] te [ttt] tee] te | ttt 
| +.[ te] + | + | SE} te te | SE] st 
10) [2] 19) 13) 13] 13) (2) 13) [7] @ 
versuch. 
eee a ee u u E. 
ee Be. re 
Faser ee + 
a ee en + 
en (?) (?) (+) 0 ® 9 o 0 0 
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Tabelle 


Serum: 


a) Agglutinations- 


Stamm 
Ver- 4 nd 2 u 
dü = eo 
rar 124 | C7 |C7 reis. | 173 24, 27, 303 liq. | on liq. 
1: 100 J++++4+4+4++/++++ 4+4+4++ 444+ 4444/4444) 444+ 
1: 400 Fat FEE EES + FEE E ETE HEH ++ 
1: 800 [++++++4++/t+4+++ +4+4+4)4+4+4+ 4444/4444 4444+ 
| | | | 
1: 1000 J++++++++|++++ ++4+4/t4-+4+/t4+44/+4+44|+4+4+ 
1: 2000 [++-++/4+++/+4++4+ 4444/4444 HH HH ++ 
+4+4++ | kaısa wen | 
ES ee te Ca QE ds wR ReMi) 
+++ tH++) +++ [t+4+4+4+4++4++ 
See eho ear Poked eo ee aaa aia, ee ee 
a ae PAP || com | wann mane y 
ee | ae a TN TEN 
1310000" |: Eo ee HE ee 
= + 
1: 15000 + = F ae Si (+) (+) . 
1:20000 | + + + + + 0 (+) | + 
Kontr. o 9 0 0 0 0 9 a 
Absolute 
ihe: b) Prazipitations- 
0,1 + + + + + + + + 
0,05 + + + + = + + + 
0,01 + + + + + + a + 
0,005 + + + + + + + + 
0,001 + a u en ee + + 4 


6. 


Stamm 12,. 


versuch. 
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Stamm 
355 37, Dufr. | tabac. | angul. | Pl.K. | Am. K.| Ung. 3 | Ung. 4 | Ung. 6 
eS ui a a aL ll Le rm mr u m Kin m 
HH HH tet t+ 
HH HH HH He + ttt 
Hr +++ 
AHH HH HH HH HH ++ ++ 
HHH ELE FH HH HH Et ttt tt tt 
re re a 
eee | aa eet ee) rer 
+++} SSE) + | te | tt [ttt] ttt] tt | ttt | t+ 
rt as Ir ae eal 
oe Nora A ee ee a er a ee u: 
++ ++ 
ee a ee te) ett 
g 7+ props Pot | ae) oe) a | ee 
{5} 10] 13) 8 [7] 1) 9 12] 8 [2] 
versuch. 
ene SE St er. Sure ee un Ba u E 
ee | ee) a | | ee 
AN Se ee ae ee | 
ee ce ee Se hes Pb ore 
ae ee ee) 
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Tabelle 
Serum: Pseud. tabacı 
a) Agglutinations- 
Stamm 
Ver- if ie ae u = 
diinnung : = 30, 30 5 
tabac. C7 |C7.reis.| 12, 170 24, ee: 
Ls 100 Free MR. ++ 
177200 He tittle tt u na mu an 
1: 800 [444 #4 4H 44H HH HH HH HH + 
| I 
DU rca os le lo sa ae Dah in we Ls ee eH ee 
ae ae tee ea a 
172000) |e te i tn Ir PLB 1B 
PIE EE ERT ATEN NEED a Ge 
saunas (ears a 
1: 3000 A ones eu. once 
nn tingle ua cams a0 ces ns sara eee +#r 
++ Ry AE HET TE 
1: 5000 u By Ws Sa OE) LZ reg BEN 
eae rate meee cm ae" 7 Sun RaW Maro wearing? fer 
1: 8000] + | ++ | ++ | + + | +4 | ++ at + 
wol + | ++ | ++ ) | G) | Elm! + |) 
1:15000 | (+) (a) (+) 0 (3) Ci (+) 0 0 
1:20000 9 ri) (Gry) ) o (+) 0 0 0 
Kontr. 9 9 9 9 0 9 0 o 8 
Absolute 
Serum- Fr . . . 
menge b) Prazipitations- 
0,1 Si 15 + = a + ++ + Fr 
008 u AB ar is + + * + + 
0,01 Hr ne a rt of a + a + 
0,005 + + Sur 7 + + se + + 
0,001 0 9 o N) 0 6 o o 8 
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as 
(A. -T. GC. C.). 
versuch. 
Stamm 
= A SAT B. Fluor. 
355 37, Dufr. | angul. | Pl. K. | Am. K.| Ung. 3| Ung. 4 | Ung. 6 liq. 
= | Samnlg. 
Ath | | of : | 
| | | 
SE ann ca otc a be el i a r 8 
en a ak eet te tito 
~ a ah a a a +++ 4444+ +444 +444 444+ Scar © 
ot sis dea iia aia ll ma nm al aL a a a a m m o 
| | | | | ; 
oe eek oe eek ae oe et a | | 
oa Fer erenereg carer | PER a og es ae Fr o 
ar DE | san ae an | Ae or ar tate ‘ore eee rise tae é 
++ NEE Sn ee ern: 
art | ee a 
Br, = Soa aa pet | EINEN GEER | Far Alte o 
le ee: 
ae + Sing a me In IE Ea ae 9 
(+) a) ac) (+) SUN (+) = “fe + 6 
0 Giles arte) Cr) er 6 (+) (el 8 6 
| 
9 0. 9 9 6 9 8 7) 9 8 
6 0 8 6 9 @ 6 a 8 © 
versuch. 
a =F EN Pe Nag or a T a; nn 
Tr = un = ar = im = Tr 
an air er aS ze if 15 as Ab 
+ + ee Me Ch) CRY) Oe) 
0 g 6 ) o 9 8 6 1) 
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Tabelle 
Serum: Pseud. angulata 
a) Agglutinations- 
Stamm 
Ver- ia in met a ee ee : 
diinnung alt | 30, Bus 
angul. | C7 5 7 reis. | 124 | ie | 24, | 27, Ha: In | 
Ls 100 [4444+ 44-44 4444+ $444 4444+ +444 $444 $444 $444 
1: 400 [44444444 4444/4444 $444 4444/4444 HH 
1: 800 |4+4++ 4444 HH 444+ 4444 4444+ +444 4444 444+ 
| | | | | | | 
1: 1000 RRRRRREHER Rae PURE SUES er mn iG ok Bere clos 
1: 2000. tbh Ett HH HH HEHE 
++4++ | | | | ++++ +444 
1 8000 TE EEE Ee ees 
Ä BD a at na a +444 4444+ +++ + 
See Wee ot eee ug bern me ng ge m man een a a 
| urn aL | feu 
ED | rer tena are error ee 
++ | ++ | | +++ + ++ 
TEN ERST | BEER oe Sa 
1:10000 | ra ++ | + ++ ao ER an 
1:15000 | + ar ER ee re u here 4 
peed + 
1320000 | (#1) CH Hr + | ne ee 
_ Kontr. © 7) o (7) | o 9 0 | 0 0 0) 
Absolute 
ee b) Präzipitations- 
0,1 FR oe + + + + + + 
0,05 + of. + + + + + = pn 
0,01 + + + + + + er er Pid 
0,005 + + + + + 4) SE 4 a 
0,001 | (+) + (+) + + (+) ae + (+) 


ng mn nn Maal ne 


—ee .n 
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8. 
(AT. G.C.). 
versuch. 
Stamm 
"i Ve eae Sen ioe a ie guia ie fluor. 
35 9 374 Dufr. | tabac. | Pl. K. | Am. K. | Ung. 3 | Ung. 4 | Ung. 6 liq. 
= | ee | | Sammlg. 
er un on —= 
eet ee et soe eee ee 9 
“eae Er essa u 9 
tlt EA AAA att dr nd AA va o 
rer Hie Tecra are Neva ere enedee tt HH ttt t+ ® 
| | | | | 
er ae kg te a aa Er a a En a ar aon ine a Gi ae a) 
Fett] te HEH ttt tt tt ttle ttt tt] 
| | | 
=. SEL ERBE] ett ER Ss | | N | | 
ai SU ay ge i came) Re, ea ug Oo 
Fr saree Seo Ce etal en 
aoe er cine + atte bas = a oe | = oO 
fe dert A Sr Me 
= a ree + a ae | Zr | a +4 Oo 
Pee a dS CG) re a EE 
0 Gaede Che) sen eG Sele ae a es ea 0 
| | 
0 9 ö 9 RE N ee Be Al o 
versuch. 
= ar Ai + sa Sr ar Die a 
re in ab Hie + SIE ate a of 
ne SE ze ae a en 5S ae = 
+ SP Res a ATs + 7 + + 
im a Fr St + a af oi + 


262 C. Stapp, 

Tabelle ; 

Serum: Stamm 

a) Agglutinations- 
Stamm 
Ver- WL AT pet oe bk ane ee IR : : 

diinnun | | | | | : 

° | PLK. | C7 jC7xreis.| 12, | 17, | 24, | 27, | 30, lig. 
| | | | | , 


| 
| | 
| 


1: 100 aan nal LR ++4++ +++) +4+++ +444 


tr 4008 sit a ar aoa are ttt ttt t+ 


| 


1: 800 HH HH +t4t+4+444+ ewes HH +444 


1: 1000 HERRN Fe aah 


AH HH et rarer 


14 2000, FEE EERE EET E TEETH EET ete 


— a a nn en nn = 


: a Fane 
1: 3000 Po A+++ Hat ttt ptt LH +444 FE 
+++ | | 
bee 000 Prosa aaa, phe eer ya te ar foe t+ Ban ae; 
: SP at ee Sear ae | | =f A 
N psa a Rema a e+ = | ee ttt a Seay | 
: ++4++ 4444) an | : 
1510000 FT REF | ne een: a” 
1: 15000 en +++ +++ er ++ | 4 = 1 (he 
1:20000 | (+) | ++ = | (+) | ue al] 
| | 
| | | | | | 
_ Kontr. 0 0 a aero u toa pen) Sex 0 
Absolute 
oe, | b) Prazipitations- 
0,1 nz + | + + + + + Ae 
hee! + 2 + + + + > = 
0,01 4 + + + + + + + 
0,001 ers 4 ts = 4 EWR Ob 2 


a en © 
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Plankstadt-Kotte. 


versuch. 


Stamm 

a 35 37 | 5 f tab l. | Am. K | a : 3 

hg 3 1 | ufr. abac. | angul. | Am. K. | ng. 3 | Ung. 4 | Ung. 6 
| | | = 
HH HH EEE TH Ett ttt ttt tat tt ttt 
FEET HEE a ESET HTH TH tt ttt ttt t+ 
lett elt ttt tlt tt] HH HH ttt] ttt t+ 
EEE EEE ETAT EEE TEE ETT a H FHP t PtH Et th 
REE Hee tte tt ttt HH 
| 
HE + HH ttt 
H444++ | 4444 | 

ee seat Eau LEE en a er: 4444 +4+++ 
rang eam fo je natn ass ak 
NES u Paar eae rennen Ge N er: Pac year 
| Neu I et Pee 

esti re ttt + la 

44+) ++ ++ 

u Bere A Ve (es a AT Ee scan ca 

+ + Bere apt ee et 

[2] {2} [?] [2] 9 3) 13) (3) 12) [2] 

versuch. 

- ~ - - + | + 4 et > 

= - ~ a ae + + fo + - - 

+ + + + - ~ + | + + + 

~ - ~ + + | + + | + - + 

- ~ ~ ~ ~ Sh eas ei a - + 
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deren Stickstoffgehalt dem von 0,5 °/o Kaliumnitrat entsprach. An 
Stelle von 1°/o Agar wurden 2 °/o benutzt. 

Bei der mikroskopischen Durchsicht zeigten sich nur bei den 
Ammoniumsalzen von der Stäbchen- oder Faden-Form abweichende 
Zellbildungen, sie waren aber auch hier nicht sehr zahlreich und 
nicht sehr auffallend. Fluoreszenz trat besonders gut bei den 
Asparaginnährböden hervor und war ganz unterdrückt bei den 
Ammonsalznährböden. 

Aus den nunmehr vorliegenden Untersuchungsergebnissen 
Schlüsse zu ziehen über Identität oder Verschiedenheit der ein- 
zelnen Tabakbakterien war — mit Sicherheit jedenfalls — nicht 
möglich. 

Es blieben also zur einwandfreien Entscheidung nur die sero- 
biologischen Untersuchungsmethoden übrig. Die hierzu er- 
forderlichen Kaninchensera wurden, wie immer, selbst hergestellt. 
Der Titer derselben war so hoch und die Ergebnisse der Aggluti- 
nations- und Präzipitationsprüfung so eindeutig, daß die Tabak- 
bakterien-Untersuchungen geradezu als Schulbeispiel für den Wert 
der serologischen Diagnostik in der landwirtschaftlichen Bakterio- 
logie herangezogen werden können. 

Sera wurden gewonnen mit den Stämmen 303 lzq., 121, Pseud. 
tabaci, Pseud. angulata und Plankst.-Kotte. 

Auf Grund der serologischen Befunde (vergleiche die Tabellen 
5—9) können wir also mit Sicherheit sagen, daß alle 18 geprüften 
Tabakbakterien-Stämme völlig identisch sind, daß demnach nicht 
nur keine Unterschiede zwischen der aus Frankreich bezogenen 
Kultur und den aus ungarischem Material, sowie den aus badi- 
schem Material gezüchteten Stämmen bestehen, sondern daß auch 
serologisch völlige Übereinstimmung zwischen Pseud. tabaci und 
Pseud. angulata herrscht, wogegen der Sammlungsstamm Pseud. 
fluorescens liq. sich serologisch gänzlich verschieden verhält. 

Wenn R. Brooks, K. Nain und M. Rhodes (31) im Jahre 
1925 bereits aus unvollständig durchgeführten Agglutinations- 
prüfungen — sie verwandten nur Serumverdünnungen von 1: 100 
— zu dem durchaus anfechtbaren Schlusse kamen, daß zwischen 
Pseud. tabaci und Pseud. angulata sowie einer Reihe anderer 
pflanzenpathogener Fluoreszenten „enge serologische Verwandt- 
schaft“ bestünde, so haben ihnen die Ergebnisse meiner Aggluti- 
nations- und Präzipitationsversuche hinsichtlich der beiden Tabak- 
bakterien jedenfalls recht gegeben. 
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Betrachten wir nach dieser Identitätsfeststellung nunmehr die 
Tab. 10, in der von mir die fünf Blattfleckenkrankheitserreger 
gegeneinander gestellt sind. Die Angaben über Größe, Aussehen 
der Kolonien, physiologisches Verhalten usw. sind ausschließlich 
der Literatur entnommen, also nicht berücksichtigt sind hierbei meine 
Untersuchungsergebnisse über Pseud. tabaci und Pseud. angulata. 

Bleiben wir zunächst beim Vergleich der Beschreibungen 
dieser beiden eben genannten Erreger. Abweichungen finden sich 
hier 1. in der Größe der Stäbchen, 2. in der Schnelligkeit der Gelatine- 
verflüssigung, 3. im Verhalten in Milch und Lackmusmilch, 4. in 
der Hautbildung in Bouillon und 5. in dem Verhalten im ver- 
schlossenen Schenkel des Gärröhrchens bei Darreichung von Dex- 
trose oder Saccharose. 

Zu 1. ist nochmals zu betonen, daß Größenangaben von 
Bakterienstäbehen selbst dann mit Vorsicht verwertbar sind, wenn 
genaue Angaben über Zusammensetzung und Reaktion des Nähr- 
bodens vorliegen, auf dem die Stäbchen gezüchtet sind; ferner 
darüber, welches Alter sie haben, bei welcher Temperatur sie be- 
brütet sind, ob und wie sie gefärbt oder ob sie ungefärbt gemessen 
und auf welche Weise die Messungen durchgeführt sind. Wie ich 
durch meine Untersuchungen über die Erreger der Schwarzbeinigkeit 
und Knollennaßfäule der Kartoffel zeigen konnte (32), treten bei den 
vegetativen Formen sogar unter völlig gleichen Verhältnissen 
häufig stärkere Größenschwankungen auf. 

Zu 2.: Das unterschiedliche Verhalten der beiden ameri- 
kanischen Stämme gegenüber der Gelatine war in meinen Ver- 
suchen noch ausgeprägter, als die Tabelle 10 es angibt. Denn die 
mir zur Verfügung stehende Pseud. tabaci ließ die Fähigkeit der 
Verflüssigung meist erst nach 10—12 Tagen bei 22° erkennen, 
Pseud. angulata verflüssigte noch kräftig. 

Zu 3.: Die Angaben differieren stark und der Grund hierfür 
dürfte darin bestehen, daß eine deutliche Trennung in Kasein und 
Molke bei der Milch, wie gesagt, nicht beobachtet wird. Daß eine 
Aufhellung der Milch bei Pseud. tabaci durch Wolf und Foster 
nicht festgestellt ist, mag vielleicht an einer zu kurzen Beobachtungs- 
dauer gelegen haben. 

Zu 4.: Eine zusammenhängende Kahmhaut wird in Bouillon 
nicht gebildet; wohl aber entsteht, was hier nochmals wiederholt 
sei, häufig ein Oberflächenwachstum, die Bakterienmasse sinkt jedoch 
bei der geringsten Erschütterung ab. 
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Zu 5.: Endlich mag gesagt sein, daß die Beobachtungen von 
Fromme und Murray über Pseud. angulata sich mit meinen 
decken, die von Wolf und Foster über Pseud. tabaci nicht. Im 
eeschlossenen Schenkel trat bei beiden Stämmen mit Dextrose und 
Saccharose keine Trübung ein. Immerhin war mit zwei anderen von 
mir untersuchten Stämmen in Saccharose-Bouillon Trübung erzielt 
worden. 

Völlig unrichtig ist auch die Angabe über den thermalen 
Tötungspunkt von Pseud. tabaci (65°), er liegt viel tiefer, nämlich 
zwischen 47 und 49°C. Andererseits ist die optimale Wachstums- 
temperatur für Pseud. angulata zu niedrig angegeben. 

Vergleichen wir nunmehr die Pseud. mellea, den Erreger der 
„Wisconsin-Blattfleckenkrankheit“ des Tabaks (33) mit den vorher 
besprochenen, so scheint als einzig auffallender Unterschied das 
Unvermögen der Säurebildung aus Dextrose und Saccharose zu 
bestehen. Ich habe in den C-Quellen-Versuchen gezeigt, daß solche 
Unterschiede zuweilen allein auf die Verschiedenheit der Versuchs- 
anstellung zurückgeführt werden können, und daß andererseits 
aber auch deutliche Unterschiede in der Zersetzung der Zuckerarten 
durch verschiedene Stämme derselben Bakterienspezies auftreten 
können. Ich glaube deshalb mit aller Bestimmtheit, daß auch die 
Pseud. mellea mit der Pseud. tabaci identisch ist. Leider stand 
mir ein Stamm von Pseud. mellea nicht zur Verfügung, es wäre 
sonst leicht gewesen, sein serologisches Verhalten mitzuprüfen. 


Ich hatte mich auch dieserhalb an Prof. Tr. Savulescu-Bukarest gewandt, 
der allein (34) und gemeinsam mit I. Radulescu (35) 1929 über eine in Rumänien 
neue bakterielle Blattfleckenkrankheit beim Tabak berichtet hatte; danach sollte 
es sich um die Wisconsin-Blattfleckenkrankheit dort handeln. Der Erreger wurde 
als Pseud. mellea angesprochen, er sei nur wesentlich virulenter als der amerikanische 
Stamm. Prof. Savulescu überließ mir auch freundlicherweise einige Kulturen, 
sie bestanden aber nur aus großen sporenbildenden Bakterien. Wahrscheinlich 
war eine Verunreinigung in Rumänien bei der Weiterzucht aufgetreten, aber nicht 


bemerkt worden. Nach mündlicher Rücksprache hatte mir Prof. Savulescu neue : 


Reinkulturen zugesichert, sie sind aber leider inzwischen nicht mehr eingetroffen). 


*) Der Vortrag war gehalten und bereits in Druck gegeben, als die neuen 
Kulturen des Bact. melleum aus Bukarest eingingen, für die an dieser Stelle 
Herrn Prof. Savulescu nochmals bestens gedankt sei. Die Bakterienkulturen 
zeigten Fluoreszenz, wuchsen aber etwas kräftiger auf Bouillon-Agar als die von 
mir geprüften 18 Stämme, ihre Stäbchen waren auch etwas dicker. Sie besaßen 
kräftige Pathogenität und zeigten sich serologisch vollständig identisch mit dem 
Stamm 12, und somit also auch mit Pseud. tabaci und Pseud. angulata. Als 
Serum wurde Kaninchenserum von Stamm 12, verwandt; in Verdünnungen von 
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Wenden wir uns nunmehr dem vierten auf der Tabelle 10 
verzeichneten Erreger, der Pseud. pseudozoogloeae zu, so ist auch 
dabei weitgehende Übereinstimmung festzustellen. Er ist ein polar- 
begeißelter, die Gelatine verflüssigender Fluoreszent, der sich auf 
Agar, auf Kartoffel und in Bouillon gleich verhält, einige Zucker- 
arten unter Säure- aber nicht unter Gasbildung zersetzt und 
Nitrat nicht reduziert. Nur sein Verhalten in Milch und Lackmus- 
milch ist abweichend, da hier nach den Angaben von Honing (36, 37) 
Koagulation unter Säurebildung stattgefunden hat. Aus dieser 
einzigen, scheinbaren Verschiedenheit auch auf eine Verschiedenheit 
der Bakterienart zu schließen, scheint mir nur dann angängig, 
wenn diese Eigenschaft der Milchsäuerung eine konstante, und 
das Krankheitsbild, das sie bei Tabak hervorruft, ein deutlich von 
den anderen abweichendes ist. Leider existiert der Honingsche 
Bakterienstamm nicht mehr, so daß der Identitätsnachweis hier 
nicht mehr möglich ist. 

Der Erreger der fünften Blattfleckenkrankheit, des „weißen 
Rostes“, das Baeterium maculicola ist, wie aus der Tabelle 10 er- 
kenntlich, derart unvollständig beschrieben, daß ein Vergleich mit 
den anderen vier Blattkrankheitserregern ausgeschlossen erscheint. 
Es muß deshalb auch verwundern, daß gelegentlich in der Literatur 
über das Auftreten des weißen Rostes beim Tabak Berichte er- 
scheinen, z. T. mit dem ausdrücklichen Hinweis, daß der Erreger 
mit dem Bact. maculicola Delacr. übereinstimme (40, 41, 42). 

Es bleibt nun noch ein Vergleich des parasitischen Ver- 
haltens der als verschieden angesprochenen Bakterien gegenüber 
dem Tabak übrig. 

Die Blattflecke, die der Wildfeuer-Erreger am Tabak 
hervorruft, sind nach Wolf und Foster anfangs rundlich und 
chlorotisch, von 0,5—1 cm Durchmesser; 24 Stunden später ent- 
stehen kleine braune Stellen im Zentrum, die Vergrößerung schreitet 
fort und es bildet sich ein wie wassergetränkt aussehender Rand 
um die Flecke. Nach einigen weiteren Tagen haben diese eine 
Größe von 2—3 cm ® erreicht, zeigen oft eine auffallend konzentrische 
Zonung, sind lohfarben bis dunkelbraun, mit meist hellerem Zentrum, 
breitem, durchscheinenden Rand und mitunter von einem chlorotischen 


1:10000 agglutinierten die Bakterien der rumänischen Herkunft noch sehr deut- 
lich. Es handelt sich demnach auch bei der Tabakkrankheit in Rumänien um 
dieselbe wie in Deutschland und Ungarn. 
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Hof umgeben. Die vertrockneten Teile der Blattflecke können 
bei geeignetem Wetter herausfallen. 

Die Flecke, die Pseud. angulata am Tabak verursacht, sollen 
nach Fromme und Murray im frühen Stadium zuerst dunkel, 
meist schwarz, wie mit Tinte bespritzt, rundlich oder schwach 
eckig aussehen. Sie werden in der Folge größer, meist allerdings 
nur 4mm im ®, seltener sollen sie einen ® bis 8 mm erreichen. 
Ihr mittlerer Teil wird lohfarben oder rötlich-braun mit einem 
dunkleren, dünneren Rand und oft mit einem Anflug von Zonen- 
bildung, die aber niemals deutlich sei. Im Alter wird das Zentrum 
der Flecke trocken und dünn, blasser in der Farbe, bis fast weiß 
und kann herausfallen. Ein scharf begrenzter Hof sei nicht vor- 
handen, jedoch ließe sich im durchfallenden Licht eine schmale, 
helle Zone feststellen. Am auffallendsten gegenüber den Flecken 
des Wildfeuers sei die unregelmäßig eckige Form, die geringere 
Größe, die weniger ausgeprägte Zonung und das Fehlen des 
breiten Hofes. 

Wegen der anfänglich tintenschwarzen Färbung der Flecke 
hatte die Krankheit auch den Namen „blackfire“ (43) erhalten. 
1929 machte aber W. D. Valleau (44) darauf aufmerksam, daß es 
sich bei dem blackfire und der angular leaf spot disease 
wahrscheinlich um zwei getrennte Krankheitssymptome handle 
und daß das blackfire nicht parasitären Ursprungs, dagegen die 
„Eckige Blattfleckenkrankheit“ bakterieller Natur sei. Damit fielen 
auch diese Unterschiede im Krankheitsbild gegenüber Wildfeuer fort. 

Hinsichtlich der Wisconsin-Blattfleckenkrankheit dürfte 
der Hinweis von Wichtigkeit sein, daß Johnson, der diese Krank- 
heit und seinen Erreger beschrieben hat, niemals während seiner 
Untersuchungszeit schwerere Krankheitsfälle zu beobachten Gelegen- 
heit hatte. Es wird deshalb auch seine Annahme verständlich, daß 
der Wisconsin-Blattfleckenerreger weniger stark parasitisch sei als 
der des Wildfeuers. Johnson hat nur Befall der unteren und 
mittleren, nicht aber der oberen Blätter feststellen können. Bei 
künstlichen Infektionen zeigten sich zwischen den verschieden alten 
Blättern aber keine Unterschiede in der Anfälligkeit. Im Freiland 
das ist am wichtigsten, gleichen die Flecke der Wisconsin-Blatt- 
fleckenkrankheit denen des Wildfeuers vollkommen. 

Johnson vergleicht die Krankheit, bzw. die Pseud. mellea mit 
dem „schwarzen Rost“ bzw. dessen Erreger, der Pseud. pseudozoo- 
gloeae, und gibt dabei folgende eo ce 
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Bacterium melleum, n. sp. 


1. Produces “black rust.” 1. Produces “brown rust.” 
2. Apparently no chlorotic halo. 2. Chlorotic halo frequently present. 
3. Produces lesions with concentric | 3. Lesions usually not concentrically 
rings. ringed. 
4, Size generally 1.5 microns by 0.7 4, Generally 1.8 microns by 0.6 micron. 
to 1 micron. 5. 1 to 7 polar flagella. 
5. 1 to 2 polar flagella. 6. Color usually orange-yellow. 
6. Color usually yellowish gray. | 7. Gelatin stab filiform; liquefaction 
7. Gelatin stab papillate; liquefaction | stratiform. 
napiform to saccate. 8. Milk coagulum peptonized. 
8. Milk coagulum not peptonized. 9. Litmus milk rendered alkaline. 
9. Litmus milk rendered acid. | 10. No acid with dextrose, lactose, and 
10. Acid with dextrose, lactose, and | saccharose broth. 
saccharose broth. 11. Fluorescence honey-yellow on po- 
11. Fluorescence yellowish green (in | tatodextrose agar. 
gelatin). 


Honing stellt bei dem schwarzen Rost als besonders charakte- 
ristisch hin, daß der dunkelgrüne, im durchfallenden Licht hell 
erscheinende Rand um die Flecke, die anfänglich grün, dann braun 
gefärbt seien und auch konzentrische, dunklere schwarzbraune 
Zonen zeigen sollen, erhalten bliebe, wenn das Blatt vertrocknet 
und sich braun färbt. Die Fälle, in denen dieser dunkelgrüne 
Rand auch an Wildfeuerflecken festgestellt werden kann, sind 
gar nicht so selten. 

Bei dem weißen Rost endlich sollen die Flecke nach Delacroix, 
soweit sie einzeln liegen, auch einen Durchmesser von etwa 4 mm 
besitzen und beim Eintrocknen matt weiß werden, und nur einen 
braunen Rand zeigen. Daß solche Flecke auch bei dem Wild- 
feuer auftreten, läßt die Abb. 11 erkennen. Neuerdings sind von 
Dufrenoy (45) solche „taches blanches“ etwas genauer untersucht 
und glaubt er ihre Entstehung auf enzymatische Störung zurück- 
führen zu können, doch ist nicht sicher, ob dieselben mit denen 
von Delacroix übereinstimmen, denn von einem erhabenen braunen 
Rand der Flecke, auf den Delacroix ausdrücklich hingewiesen 
hat, ist in der kurzen Arbeit von Dufrenoy nichts erwähnt. 

An der Unvollständigkeit der Angaben Delacroix’ dürfte 
eine nachträgliche, einwandfreie Klärung, welcher Art die Flecke 
und welchen Ursprungs „der weiße Rost“ sein wird, scheitern. 

Sicher bewiesen ist jedenfalls nunmehr die Identität des Wildfeuer- 
und des eckigen Blattfleckenkrankheitserregers, ebenso sicher scheint 


mir auch die Identität mit dem Erreger der Wisconsin-Blattflecken- 
krankheit und immerhin wahrscheinlich ist es, daß der schwarze 
Rost den gleichen Erreger hat. Es darf also wohl die Vermutung 
ausgesprochen werden, daß es sich zum mindesten bei vier von 
den fünf Blattfleckenkrankheiten in Wirklichkeit wahrscheinlich 


Abb. 11. Blätter von Nicotiana tabacum, geimpft mit Stamm C 7. 
(Nadelstichinfektion). 


um ein und dieselbe Krankheit beim Tabak handelt, die nur vier- 
mal unter verschiedenem Namen und mit angeblich verschiedenem 
Erreger beschrieben ist. 
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Die Wirkung von Alkylresorcinen auf pflanzenpathogene 
Bakterien. 


Von 


C. Stapp. 
Biologische Reichsanstalt f. Land- u. Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem. 


Mit 1 Abbildung. 


Es erscheint selbstverständlich, daß im Kampf gegen parasitische 
und andere unerwünschte Mikroorganismen, Stoffen, denen in der 
Human- und Veterinärmedizin einerseits eine stärkere bakterizide 
oder fungizide Wirkung zugesprochen wird, die andererseits auf 
höher organisierte Lebewesen keine schädlichen Einflüsse — wenig- 
stens nicht in den anzuwendenden Dosen — ausüben, auch im 
Pflanzenschutz besondere Beachtung geschenkt werden muß. 
Zu solchen Stoffen, über die in den letzten Jahren auf medizinischem 
Gebiet eine ganze Reihe wissenschaftlicher Veröffentlichungen er- 
schienen sind, gehören die alkylierten Resorcine. So haben z. B. 
amerikanische Forscher festgestellt, daß mit der Steigerung der 
Alkylierung und zwar in direkter Proportion zum Molekulargewicht 
der Alkylkette, eine Erhöhung der bakteriziden Kraft und eine 
Verminderung der toxischen Wirkung auf Mensch und Tier einher- 
gehe (4, 5). Die stärkste Wirkung muß demnach mit dem Hexyl- 
resorein erreicht sein. 

Das Methyl-, Aethyl-, Propyl- und Butylresorcin wurde von 
L. Rettger (8) und von L. Rettger, G. Valley und W. N. Pla- 
stridge (9, 10) auf die genannten Eigenschaften hin untersucht. 

V. Leonard (5) hat die bakterizide Wirkung von Hexylresorcin 
geprüft und zwar auf Bac. coli und Staphylococcus albus in Wasser, 
in saurem und in alkalischem menschlichen Urin. Dabei ging er 
so vor, daß er pro ccm der jeweiligen Hexylresorein-Lösungen eine 
3 mm-Öse voll frischer Bouillonkulturen von Bac. coli und Staph. 
albus einimpfte, bei 37° C bebrütete und stiindlich eine Abimpfung 
-auf Agar vornahm, um den Hemmungswert des Alkylresorcins gegen- 


über den Bakterien festzustellen. 
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Er gelangte dabei zu folgendem Ergebnis: 


Organismus Wasser saurer Harn alkalischer Harn 
jh 94h jh 24h jh 24h 
ie %o % % % % 

Boe. colt. 0,0083 0,0033 0,01 0,01 0,01 0,0056 


Staph. albus . 0,001 0,0009 0,00167 0,0014 0,0056 0,00167 


Wenn er Menschen dreimal täglich Dosen von 0,25—0,5 g 
Hexylresorcin verabfolgte, zeigte der von den Versuchspersonen 
stammende Urin ebenfalls vielfach bakterizide Kraft. So erhielt 
er bei dreiwöchigen Versuchen an fünf normalen Personen folgende 
Befunde: Von 251 Urinproben, die in Abständen von 3—6 Stunden 
nach der letzen Dosis entnommen waren, zeigten 150 Proben, also 
etwa 60°/o gegen einen oder gegen beide Mikroorganismen bakteri- 
zide Wirkung; Bac. coli war in 54°/o der Fälle, Staph. albus in 
21°/o abgetötet. 

Auch bei Kaninchen ließen nach bereits einmaliger Einverleibung 
von Hexylresorein (0,2—0,5 g) 79 Urinproben, die 1—18 Stunden 
nachher entnommen waren, in 68°/o toxische Wirkung erkennen. 

Bei Infektionen der Harnwege, verursacht durch Staphylococcus 
albus, Staphylococcus aureus, Streptokokken und Bae. coli hatte die 
Darreichung von Hexylresorcin die vollständige und prompte Des- 
infektion der Harnwege zur Folge. 

Leonard (5, 6) hält deshalb das Hexylresorein für das bei 
weitem kräftigste Germizid, das je beschrieben sei und dabei den 
gleichen Grad von Ungiftigkeit bei Menschen und Tieren besitze. 

Elliot und Barbour (2) bestätigen die bakterizide Wirkung 
des Urins nach Applikation von Hexylresorein bei Menschen und 
erbringen den Nachweis des Vorhandenseins unveränderten Hexyl- 
resoreins im ausgeschiedenen Harn. 

W. E. McCurry (7) berichtet von einem Fall einer durch 
Bac. proteus verursachten Pyelitis, bei der nach mehrmonatlicher 
vergeblicher Behandlung mit anderen Mitteln, nach viertägiger 
Behandlung mit Hexylresorcin der Urin bereits steril war. 

Brown und Wikoff (1) stellten fest, daß sowohl das Wachs- 
tum als auch die Gärung von gewöhnlicher Preßhefe, wie sie in 
Bäckereien Verwendung findet, in einer Ammonsulfat-Zuckernähr- 
lösung von Hexylresorein bereits in einer Konzentration von 
0,01-—0,03°/o vollständig inhibiert wurde. 

Zu ebenfalls günstigen Resultaten kamen Houben und Wollen- 
weber (3) bei der Prüfung einer Anzahl von Pilzen, wie Graphium 
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ulmi, Penicillium’ glaucum, Vertieillium alboatrum, Phomopsis ob- 
longa, Nectria galligena, Fusarium aurantiacum, Fus. lini, Gloeo- 
sporium fructigenum, Polystictus versicolor, Monika fructigena, 
Calonectria graminicola auf ihr Verhalten gegenüber Hexylresorcin. 
Am empfindlichsten zeigten sich Monilia und Calonectria, für die 
die Hemmungswerte als unter 0,0025°/o liegend ermittelt wurden, 
am widerstandsfähigsten war Polystictus, dessen Hemmungswert 
zwischen 0,03 und 0,04°/o lag. 

Die ersten beiden in der Aufzählung genannten Pilze, ferner 
Phoma armeniaca und eine Wildhefe wurden auch gegen Phenyl- 
aethylresorein in Malzextrakt-Agar geprüft und dabei Hemmungs- 
werte festgestellt, die übereinstimmend unter 0,0164°/o lagen. 


Eigene Versuche. 


Nachdem in der Literatur die Beweise der stark toxischen 
Wirkung des. Hexylresoreins auf einige medizinisch wichtige Bak- 
terien, auf Hefen und auf eine Reihe harmloser und parasitischer 
Pilze erbracht waren, sollte von mir geprüft werden, ob pflanzen- 
pathogene Bakterien in gleicher Weise beeinflußt würden, wie 
die vorgenannten Mikroorganismen. Von solchen Bakterien wurden 
ausgewählt: 


1. Bac. phytophthorus (Stamm 50), | Erreger der Schwarz- 
a 5 Gary 43), | beinigkeit bzw. Knollen- 
>. x = eher B. carot. 3a) naßfäule der Kartoffel 
= N ” ( ” ” ” Iris) (i) \ 

5. Pseud. tabaci (Stamm C7), der Erreger des Wildfeuers beim 


Tabak (12, 17) 

6. Pseud. syringae, der Erreger der Fliederseuche (13) 

7. Bact. Savastanot, ,, 2 „ Oliventuberkulose (13) 

8. Pseud. tumefaciens (Stamm Smith), der Erreger der Wurzel- 
kröpfe der Obstbäume (14, 15) 

9. Pseud. hyacinthi, der Erreger des Hyazinthenrotzes (13) 

10. Bact. sepedonicum (Stamm 28a I), der Erreger der Bakterien- 
ringfäule der Kartoffel (16). 


Alle Stämme, bis auf Nr. 3, 4 und 8 sind von mir selbst iso- 
liert und auf ihre Pathogenität mehrfach geprüft worden. 

Die Resoreine und zwar Hexylresorein und Phenylaethylresorcin 
wurden mir liebenswürdigerweise von Herrn Oberregierungsrat Prof. 
Dr. J. Houben zur Verfügung gestellt. 
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Für die erste Versuchsserie sollte ein Nährboden zur An- 
wendung gebracht werden, der sowohl für Hefen, wie auch für 
Bakterien ein gutes Wachstum gewährleistet, um einen sicheren 
Vergleich der Wirkung der beiden zu prüfenden Resorcine gegen- 
über Hefen einerseits, und Bakterien andererseits zu ermöglichen. 
Es erwies sich, daß Bierwürze-Agar, mit Natriumkarbonat ent- 
sprechend abgesättigt, hierzu recht gut geeignet war. Der aus 
Bierwürze hergestellte, nicht neutralisierte Agar ließ zwar die 
Hefen zu kräftiger Entwicklung kommen, die Bakterien wuchsen 
auf diesem sauren Substrat aber nicht, oder nur mäßig; es hatte 
einen pH von 5,1. Wurden demselben auf 1000 cem 24 ccm "/l 
NazCO3-Lisung zugesetzt und nochmals sterilisiert, so zeigte es 
schließlich einen pH von 6,9. Die Reaktion lag also ungefähr 
beim Neutralpunkt. Auf diesem fast abgesättigten Würze-Agar 
entwickelten sich alle zehn obengenannten pathogenen Bakterien 
gut; auch die beiden, für diesen Versuch herangezogenen Reinhefen, 
eine Weinhefe (Steinberg) und eine Bierhefe (Carlsberg I) wuchsen 
nach dem NazCOs3-Zusatz noch recht kräftig. Diesem ziemlich 
weit entsäuerten Würze-Agar wurden steigende Mengen Hexyl-, 
bzw. Phenylaethylresorcin zugesetzt. Bei den höheren Zusätzen 
blieb stets ein Teil des Resorcins ungelöst, wurde aber durch 
kräftiges Schütteln des Agars kurz vor dem Erstarren im Substrat 
möglichst gleichmäßig verteilt. Die Kontrollen blieben ohne Zusatz. 
Das Ergebnis war — wie Tabelle 1 erkennen läßt — ein außer- 
ordentlich überraschendes. Am empfindlichsten zeigten sich Pseud. 
hyacintht und Bact. sepedonicum; schon 0,01°/o der beiden Resor- 
cine hemmten die Entwicklung vollständig. Die beiden Hefen 
wurden durch 0,02°/, Hexyl- und 0,04°/, Phenylaethylresorcin im 
Wachstum unterdrückt, Pseud. tumefaciens erst durch 0,04°/o 
Hexyl- oder Phenylaethylresorcin. Von den vier ersten, zur Bac. 
phytophthorus-Gruppe gehörigen Bakterien-Kulturen erwies sich 
Bac. carotovorus 3a ein wenig empfindlicher als die übrigen drei, 
bei 0,08°/o der Resorcine war in keinem Falle mehr Wachstum 
eingetreten. Sehr resistent zeigten sich Pseud. Savastanoi und 
Pseud. syringae, bei denen erst Hexylresorein-Gaben von 0,25 
resp. 0,3°/o die Entwicklung zum Stillstand bringen konnten, 
während Pseud. tabaci selbst bei Gaben von 0,3% sich 
noch kräftig entwickelte. 

Es bleibt beachtenswert, daß auch bei den größeren Dosen, 
obwohl von etwa 0,08°/, an ein deutlich ungelöster Teil der Resorcine 
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Tabelle 1. 
Die bakterizide Wirkung 
a) von Hexylresorcin 


Wiirze-A Par. 
Bakterienreinkulturen te Beata ares p HL ven 9,9 


0 | 0,01) 0,02! 0,04) 0,06] 0,08| 0,1 | 0,15| 0,2 | 0,25] 0,3 
Bac. phytophthorus | 
(Stamm 50)|+/ + )/+ > +/+/]0;,0{|0), 0 de © 
: » (Stamm 43)|/+]/+/+/)/+)+]0]0]0;,0) 04) 0 
» carotov. 3a . .f+t}+y4+])+)0/)]0;]0);]0/ 0} 07; 0 
7 ABH +/+1+'+!1+[/0/07j0/0|0|/0 
Pseud. tabaci ++ +!+/1+J+!+!+1+|+!+ 
» syringae . St Mee) Sige eect ae no fe ca ar => Ma a BE 
= Savastanoi . ++! +|+|+!+!|!+I1+1+]10 0 
tumefaciens . = ee 470 10. 0} O-} 0} 0} 0) -0 
2 hyacinthi + 0) 0 Oe | Oh Oh | | ew 0 | 0 
Bact. sepedonicum . ee Omc0e he OO: Ol TO 0.4 0) 07.0 
Saccharomyces (Steinberg) | + + | 0 | 0 | 0} 0|0)|]0); 01] 0} 0 
Fs (Carlsbere I) |--[-- | 0 | 0)0,0)});90/0),0) 0] 0 
b) von Phenylaethylresorcin 
Bac. phythophthorus 
(Stamm 50) 1-2) bit} EI 0 i 0} 0} 0.09 
5 » (Stamm 8) | + +/+/+/|+/1010/07/07,0[/0 
» carotov. 3a .+|+| ti +titis|o;o;]0}0); 0; 0; 0 
a Pins 4+/4+},+i+;+);0],0);,0/ 0; 0); 0 
Pseud. tabaci Sh tea te) ee eft ey eh 
» syringae . SP ie eo Ese eee Pe] On| 0 
»  Savastanoi . See hoe ie beet ie Pe rsh oe 
» tumefaciens. +;/+t])/+]0/0j/0/,0);,0); 0) 0} 0 
»  hyacintha =1100.712.02 2:00.02 07170. sO Ot 0 oO 
Bact. sepedonicum . 120.101 07107. 0.1.0.0, 170. Org <0 
Saccharomyces (Steinberg) IH + | + 010/0/0,010 0 | 0 
- (Carlsberg 1) | +) +1 +|0|oY7070|,0,01010 


vorhanden war, noch gute Abstufungen in der Wirkung auf das 
Bakterienwachstum, z. B. bei Pseud. Savastanoi und Pseud. syringae, 
erkennbar waren. 

Es war nun ferner zu prüfen, ob das verschiedene Verhalten 
der Bakterienkulturen gegenüber den Resorcinen dasselbe sein 
würde, wenn anstelle des Würze-Agars andere feste Nährsubstrate 
Verwendung finden würden. Die festen Nährsubstrate hatten den 
Vorteil, daß Abstufungen des Bakterienwachstums schon makro- 
skopisch auf ihnen gut erkennbar wurden, wie das z. B. aus der 
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Abb. 1 ersichtlich ist: Auf Kartoffelagar mit 0,04°/o Phenylaethyl- 
resorein war der Belag von Pseud. Savastanoi noch gleichmäßig, 
bei 0,06°/o entstanden vorwiegend Einzelkolonien, deren Zahl bei 
0,08°/, stark zurückgegangen war, während 0,1°/o jede Bakterien- 
entwicklung gehemmt hatte. 

Für diese Versuche wurden dieselben Resorcinabstufungen 
gewählt wie vorher und als Nährmedien Bouillon-Agar, Kartoffel- 
Agar und Möhren-Agar. Die Reaktion war vor der Sterilisation 
bei allen annähernd gleich gewesen. Nach der Sterilisation wurde 
bei Bouillon-Agar ein pH = 6,98, bei Kartoffel-Agar — 6,70 und 
bei Möhren-Agar = 7,32 gemessen. 

Pseud. hyacinthi und Bact. sepedonicum (vgl. Tab. 2) wuchsen 
auch auf diesen drei Nährmedien nur in der Kontrolle. Pseud. 
tumefaciens war auf dem Bouillon-Agar gegenüber dem Hexyl- 
resorcin ebenso empfindlich, wie Pseud. hyacinthi; sein Hemmungs- 
wert lag auf den übrigen Substraten jedoch höher, dagegen tiefer 
als auf Würze-Agar, nämlich bei 0,02°/o. Auch für die Kartoffel- 
naßfäule-Bakterien lagen die Hemmungswerte tiefer, dabei ließ 
sich dennoch die größere Empfindlichkeit des Stammes Bac. caroto- 
vorus 3a erkennen; auf dem Kartoffel- und auf dem Möhren-Agar 
trat die stärkere bakterizide Wirkung des Hexylresorcins gegenüber 
dem Phenylaethylresorcin in Erscheinung. 

Am resistentesten erwiesen sich auch hier die drei Stämme 
Pseud. tabaci, Pseud. syringae und Pseud. Savastanoi, jedoch ge- 
nügten auf dem Bouillon-Agar ebenfalls geringere Konzentrationen, 
um eine völlige Entwicklungshemmung herbeizuführen; bei Pseud. 
tabaci war dieselbe bei 0,25°/o Hexylresorein und bei 0,15°/o 
Phenylaethylresorein erreicht. In diesem Substrat zeigte sich das 
Phenylaethylresorein — umgekehrt wie oben — stärker bakterizid 
in der Wirkung als das Hexylresorein. 

Besonders auffallend war die verringerte bakterizide Kraft 
des Hexylresoreins in Kartoffel- und in Möhren-Agar gegenüber 
den drei Bakterienstimmen, die sich auf Würze-Agar so sehr 
resistent gezeigt hatten; der Hemmungswert selbst für Pseud. tabaci 
war schon bei 0,06°/o erreicht. Phenylaethylresorcin war hier wieder 
weniger toxisch. 

Es lag nahe, weiterhin zu untersuchen, wie sich die Bak- 
terien gegenüber den Resorcinen in flüssigen Nährmedien ver- 
halten würden. Anstelle der letztgenannten drei festen Substrate 
wurden die entsprechenden Lösungen angewandt, also dieselben 
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Abb. 1. Erklärung im Text. 
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Tabelle 
Die bakterizide 
a) von Hexyl- 
u in Bouillon-Agar 
Bakterien- = ap ie 
ee 0 [0,01 0,02/ 0,04/ 0,06) 0,08/0,1 0,15 0,2) 0,25! 0,3] 0 | 0,01 | 0,02 
Bac. phytophthorus 
(Stamm 50) |+)/+]/+/0!10/0/0/0/0/ 0/o;/+;)/+}+4 
Stamm 48) |+}/+}/+]0]0]0/0]0;o0/0]/o0;+}+]+4+ 
„ carotov. Ba... |+|+10|0107)0,0/)0|0/|0 | O;-) + | + 
5 » Tris. |+/+]/+] 0] 0] 0]0} 0/0] 0/o/+/4)+ 
Pseud. tabaci ...- J+) + | +) +) +) + 4+) +74) 0;0;+)4+ 44+ 
” syringae © See 2% + > + + SE + + 0 0 0 I m Et + 
„ Swastano.. IH +! +!+|+1+101I010/0)0|+-+'+ 
» tumefaciens. |+| 0 )0/|0/07/07/0/0/0/0/|0|+|+|0 
» hyacinths .. |+| 0] 0]0]0]0/0]0]0] 0 jo/+) 0] 0 
Bact; senedomcum.. |--|-0. | 0 | 0. | 0%) 0 | 0) 505-0) 0220212220250 
b) von Phenyl- 
Bae. phytophthorus | 
(Stamm 50) [+] +) +] 0]0/]0/0}0{0; 0\o/+;+]+ 
»  » (Stamm 43) |-++/-+ /+)0]0/]0+1]0/] 0/0] 0 | 0|+ +/+ 
„ carotov. 3a... |-+)--+ | 0 | 0} 0}.0 10) 0] 0) 0 10 I FI 45+ 
- nw drigy |) pb | 0. 0|0 107 010% MO Fr 
Pseud. tabaci . +)/+/+;)+;)+)/)+/+] 00); 0 | oj+)+)+ 
» syringae. . +i} ++) tlt l+ie Jo lo Jo Jr ee 
»  Savastanocc.. | +-'+ | +]+)])0/]0/0/0/)/0)] 0 | 0} pa 
» tumefaciens. |+}/+]0/]0/0{]0/{0] 0/0}; 0 |0/+) + | + 
» hyacinthi .. | +10 lo loJoJoloJolololo|+rirtlo! 
Bact. sepedomieum . |+| 0/}/0;}0|0/0/0/]0/]0/]0]0}+{+1] 0 


Nährstoffe in Lösung, nur ohne Agarzusatz. Der pH der sterilisierten 
Bouillon betrug 7,32, der des Kartotfelsaftes 7,60 und der des 
Möhrensaftes 7,50. Das Arbeiten mit den Nährlösungen gestaltete 
sich insofern etwas umständlich, als dieselben von 0,04°/, Alkyl- 
resorcinzusatz an von vornherein in steigendem Maße trübe waren 
und sich makroskopisch darin mit Sicherheit eine Bakterienent- 
wicklung nicht immer feststellen ließ. Es wurde deshalb in Ab- 
ständen von mehreren Tagen die Entwicklung der eingeimpften 
Bakterien mikroskopisch verfolgt und nach 21tägiger Bebrütung 
von den Röhrchen mit den scheinbaren Grenzkonzentrationen an 
Resoreinen Abimpfungen auf Kontrollnährböden vorgenommen. Die 
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2. 
Wirkung 
resorcin. 
in Kartoffel-Agar in Méhren- Agar 

Pr | 
0,04 |0,06 | 0,08|0,1 0,15 0,2 0,25|0,3| 0 |0,01 0,02 0,04 0,06 0,08|0,1 0,15) 0,2/0,25 0,8 
Perr Oa On ONO) 0.0 4,414 |,0 |.0 10.) 0.1.0 01010 
Gee O00) 0 0 Oli] +00 | 04900 0 | 0 1.0 
o/oJoJo/Jo/JoJ0oJo/++/+!J0!0o!0oJj0o/0o/0,0|0 
7010190107010 J0 ++ | #1! 0} 0 |.0 01:0 10, 0.10 
oo oo + +74 )9 | 0/0; 0 oh 0) 0 
eee) Oph O40 POP 0) 0) yb OP Oa Os OM Oak 0 0.0 
+10}0/0/0/0] 0 0/++,/+[/|0]/0)07,0|0/0)0,0 
aor 0000) 90 PO}+) +) 0} 0 10 10} 0} 07/0 |:0 | 0 
Bo 0 P07 0.) 01+) 0) 0. | O |} 6 f-0 0 0 }0)-0 | 0 
oloJoJoJo ojo/o|+/o/Jo[ejJojojo),oJoj oo 
aethylresorcin. 
+!0};0/10; 0/0; o;o;+;);+)/+;+)]0)0)0; 0)0; 0/06 
-1o}0j/0)/0/0/0/0}/+);+);+)/+)0)]0/0) 0);0; 0)0 
o/lolJoJoloJo!o/Jo/+ + +|+[|0],0]0/0/0/01,0 
- Po} 0/0] 0/0) 0.\0/+) +14] +] 0%) 0 | 0).0)0) 0) 0 
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Abimpfungen erbrachten meist eine Bestätigung der mikroskopischen 
Feststellungen. 

Pseud. hyacinthi und Bact. sepedonicum (vgl. Tab. 3) blieben 
in ihrem Verhalten auch in Bouillon und Kartoffelsaft wieder 
konstant. In Möhrensaft erlitt Pseud. hyacinthi allerdings durch 
0,01°/o der Resoreine keine Schädigung. Pseud. tumefaciens wurde 


in Bouillon, Kartoffel- und Möhrensaft durch 0,02°/o Hexylresorcin 


völlig unterdrückt, von Phenylaethylresorein vertrug sie in Bouillon 
noch ein wenig mehr. Die vier Kartoffelnaßfäuleerreger verhielten 
sich gegenüber dem Hexylresorein in Bouillon und Möhrensaft 
genau so wie auf den entsprechenden festen Substraten. In 
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Tabelle 
Die bakterizide 
a) von Hexyl- 


in Bouillon 


Bakterien- Rs BEN  —— — —— — |- 

Eau eee 0 0,01) 0,02) 0,04 0,06, 0,08 0,1) 0,15. 0,2 0,25 0,3] 0 | 0,01) 0,02 
| | | 
| | | | | 
Bae. phytophthorus | | | | | | 

er ee +/0|0)0J0),0/0[/040 “+ | ee 

2 -» Stamm 42)}+1 +/+] 010] 0]0]/0)0]/ 0}o}+\+) 0 
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a ee. TO 100 ee +1 ee 
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Bact. sepedonicum...j+| 0] 0 |0}|0{|0{0} 0/0] 0 ;,0{+| 0 | 0 
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(Stamm 50)}+) +; +/+;4+/0/;0/0/0/] 0;G6 4+; +/+ 
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Kartoffelsaft vertrugen zwei Stämme etwas weniger. Das Phenyl- 
aethylresorcin besaß in allen drei flüssigen Nährmedien eine etwas 
geringere bakterizide Kraft gegenüber diesen vier Naßfäuleerregern, 
als das Hexylresorcin. 

Auffallend war wiederum die hohe Resistenz von Pseud. tabaci, 
Pseud. syringae und Pseud. Savastanoi gegenüber Hexylresorein 
in Bouillon, sie war noch etwas höher, als auf dem Bouillon-Agar 
und wesentlich höher als in Kartoffel- oder Möhrensaft. Wollte 
man den Grund hierfür dem höheren Gehalt der Bouillon an Kol- 
loiden zuschreiben, die bekanntlich die Wirksamkeit der Gifte herab- 
zudrücken imstande sind, so wäre Andererseits wohl anzunehmen, 
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>. 
Wirkung 
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daß sich bei den übrigen Bakterienarten eine gleichsinnige Wirkung 
hätte geltend machen müssen. 


Zur Entscheidung der Frage, ob die auf und in den Nähr- 
substraten erhaltenen Hemmungswerte auch im lebenden 
Pflanzenkörper dieselben sein würden, schien mir der Kartoffel- 
fäuleversuch ganz besonders geeignet. Er ist einfach in der Aus- 
führung und das Ergebnis im allgemeinen in 3—8 Tagen mit großer 
Sicherheit feststellbar. 

Von Bakterien wurden die stark virulenten Stämme Nr. 43 
und 50 der Bac. phytophthorus-Gruppe herangezogen. Die Hemmungs- 
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werte von Hexylresorcin lagen fiir sie in Kartoffelsaft zwischen 
0,01 und 0,04°/o, auf Kartoffelagar zwischen 0,02 und 0,04 °/o; 
die Hemmungswerte von Phenylaethylresorcin lagen zwischen 0,04 
und 0,06°/o bei beiden Substraten. 

Als Kartoffelsorte wurde Cimbals Blaue Gelbfleischige gewählt. 
Die gesunden Knollen wurden erst äußerlich mit Sublimat-Salzsäure- 
Lösung desinfiziert, dann mit sterilem H2O nachgespült, mit sterilem 
Messer halbiert und die Schnittflächen der halbierten Knollen mit 
dem Messer etwas angekratzt. In einer feuchten Kammer wurden 
die Knollenhälften auf Blockschälchen nebeinander gelegt und mit 
den entsprechenden Bakterienaufschwemmungen geimpft. Letztere 
wurden in der Weise hergestellt, daß junge, 48 Stunden alte 
Kartoffelagarkulturen von Stamm 43 und 50 in wässerigen Lösungen, 
bezw. wässerigen Mischungen von Hexyl-, bezw. Phenylaethylresorcin 
der veschiedenen Konzentrationen fein suspendiert wurden, derart, 
daß alle Aufschwemmungen davon die gleiche Menge Bakterien- 
material enthielten. Von diesen Aufschwemmungen wurde dann 
mittels Pipette soviel auf die Schnittfläche der jeweiligen Knollen- 
hälfte aufgeträufelt, daß dieselbe völlig von der Flüssigkeit bedeckt 
war, ohne über den Rand abzulaufen. Für die Kontrollhälften 
fand an Stelle der Bakteriensuspension steriles Wasser Verwendung. 
Die feuchten Kammern wurden bei 26°C gehalten. 

Bei der ersten Versuchsserie wurden folgende Konzentrationen 


angewandt: 
Für Bac. phytophthorus, Stamm 50 
Hexylresorcin Phenylaethylresorcin 
0,02 °/o 0,04 °/o 
0,04 °/o 0,06 °/o 
0,08 °/o 0,12 °/o 
Für Bac. phytophthorus, Stamm 43 
Hexylresorein Phenylaethylresorcin 
0,01 °/o 0,04 °/o 
0,02 °/o 0,06 °/o 
0,04 °/o 0,12 °/o 


Nach 2 Tagen zeigte sich bei allen geimpften Knollenhälften 
deutliche Fäule, die nur bei 0,08°/) Hexylresorcin und Stamm 50 
ein wenig geringer war, als bei den niedrigeren Konzentrationen. 
Phenylaethylresorein hatte selbst in Konzentrationen von 0,12°/o 
keinerlei Schwächung der pathogenen Wirkung und der Entwicklung 


nn 
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der beiden Fäuleerreger erkennen lassen. Die Kontrollen waren 
völlig gesund geblieben. 

Bei der nächsten Versuchsserie wurden die Resorcindosen 
gesteigert und zwar wurden angesetzt Knollenhälften 
mit Bac. phytophthorus, Stamm 50 


—- Hexylresorein -+ Phenylaethylresorcin 
0,04 °/o 0,12 °/o 
0,08 °/o 0,20 °/o 
0,12 °/o 0,30 °/o 
0,20 °/o 


Die gleichen Mengen wurden auch fiir Stamm 43 verwandt. 

Nach 3 Tagen waren wiederum sämtliche, mit der Phenyl- 
aethylresorcin-Bakterienaufschwemmung behandelten Knollenhalften 
gefault, dagegen zeigte sich mit Hexylresorcin, in Ubereinstimmung 
mit der 1. Versuchsserie, von 0,08°/, an ein geringes Schwächer- 
werden der Fäule, die Abnahme war jedoch bis 0,12°/o nicht 
wesentlich; bei 0,2°/o hatte sich im Laufe von 8 Tagen eine 
schwache Fäulewirkung feststellen lassen, dieselbe war später aber 
zum Stillstand gekommen. 

Es würde also das Hexylresorcin mindestens in Stärke von 
0,2°/) Anwendung finden müssen, um der Bakterienwirkung bei 
der Kartoffelknolle wirksam zu begegnen, während Phenylaethyl- 
resorcin im gleichen Versuch selbst bei 0,3°/o keinerlei bakterizide 
Wirkung erkennen ließ. 

Obwohl, wie einleitend dargelegt worden ist, das Hexyl- 
resorcin durch Menschen- oder Tierpassage keine Veränderung 
erfahren hat, wäre es dennoch möglich, daß die Resorcine, vor 
allem Phenylaethylresorcin, durch das lebende pflanzliche Protoplasma 
teilweise chemisch in irgendeiner Richtung verändert werden und 
damit die Verringerung, bezw. der Verlust der bakteriziden Kraft 
erklärt werden kann; es ist unwahrscheinlich, daß allein der hohe 
Kolloidgehalt dafür verantwortlich zu machen sein dürfte. 

Die Kartoffelfäuleversuche haben also gezeigt, daß die auf 
den üblichen Nährsubstraten erhaltenen Hemmungswerte für die 
lebende Pflanze keine Gültigkeit haben. Ob bei parasitären Gefäß- 
krankheiten übereinstimmendere Ergebnisse erzielt werden können, 
müßte erst geprüft werden. Jedenfalls ist es nicht angängig, aus 
dem Verhalten pflanzenpathogener Bakterien gegenüber bakterizid 
wirkenden Stoffen auf toten Substraten ohne weiteres auf ein 
gleiches Verhalten im lebenden Pflanzenkörper zu schließen. 
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Zusammenfassung. 


Hexylresorcin besitzt ebenso wie Phenylaethylresorcin gegen- 
über einer Anzahl verschiedener pflanzenpathogener Bakterienarten 
sehr verschiedene bakterizide Kraft. Die toxische Wirkung der 
Resoreine ist auch stark abhängig von dem Nährsubstrat, in welchem 
die Resorcine dargeboten werden. Die unter Verwendung von 
festen und flüssigen Nährmedien erhaltenen Hemmungswerte der 
Alkylresorcine gegenüber pflanzenpathogenen Bakterien haben keine 
Geltung in bezug auf die im lebenden Pflanzenkörper para- 
sitierenden Bakterien. 
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Beitrag zur Untersuchung von Pflanzenpreßsäften. 


Von 
Dr. Hans Thoenes, Langenstein-Böhnshausen a. Harz’). 
Mit 4 Abbildungen. 


Da die Untersuchung von Preßsäften zur Bestimmung der 
Frosthärte Anwendung in der züchterischen Praxis zu finden 
beginnt, möchte ich auf einige Schwierigkeiten hinweisen, die mir 
bisher noch nicht genügend berücksichtigt erscheinen, obgleich die 
Untersuchungen noch nicht abgeschlossen sind. Daneben möchte 
ich einige physiologisch interessante Beobachtungen bringen. Von 
wissenschaftlichen Erklärungsversuchen sehe ich bewußt ab und 
bitte, die Darlegungen als das zu betrachten, was sie sein wollen: 
Beobachtungen und Anregungen aus der Praxis. 

Drei Arbeiten aus den letzten Jahren sind mir bekannt ge- 
worden, die sich mit der Untersuchung von Preßsäften befassen ?). 
Die eine stammt von Roemer, Rudorf und Lueg. Sie trägt 
„vorläufigen“ Charakter und beschränkt sich auf Winterweizen. 
Sie geht von dem Standpunkt aus, daß eine Lösung einen um so 
tieferen Gefrierpunkt hat, je höher ihre Konzentration ist. Je 
höher nun die Zellsaftkonzentration — oder im Sinne der Methodik 
richtiger die Preßsaftkonzentration — ist, desto höher könnte die 
Widerstandsfähigkeit der Pflanzen gegen den Frosttod sein. Zur 
Untersuchung des Preßsaftes dient das Refraktometer. 


1) Vorgetragen auf der Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 
in Erfurt am 12. Juni 1930. 

2) Die Nennung einiger weiterer Arbeiten, die noch nicht berücksichtigt 
werden konnten, verdanke ich einer brieflichen Mitteilung von Herrn Privat- 
dozenten Dr. Walter, z. Zt. Lincoln, Nebraska, U.S. A. 

Angewandte Botanik. XII 20 
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Ein Jahr später brachte Lueg die endgültigen Ergebnisse. 

In der Zwischenzeit berichtete Walter auf der Tagung in 
Bonn über Untersuchungen von Preßsäften auf ihren osmotischen 
Wert mittels des Kryoskopes. Er suchte auf diesem Wege zu 
ökologischen Schlußfolgerungen zu gelangen. 

Da wir Züchter bisher in der Winterfestigkeitsbeurteilung 
ganz auf den jeweiligen Winter angewiesen sind, erscheint eine 
Laboratoriumsmethode sehr bedeutungsvoll. Dank des liebens- 
würdigen Entgegenkommens von Herrn Prof. Roemer konnte ich 
mich in Halle rasch in die dortige Methodik einarbeiten. Sie ist 
kurz skizziert folgende: 

Ausgewachsene Blätter von Weizenpflanzen, die hart heran- 
gezogen wurden, werden rasch gewaschen und getrocknet. Mit einem 
Wiegemesser werden die Blätter zerkleinert. Die grüne Masse wird 
in ein Tuch eingeschlagen und ausgepreßt. Der Saft wird mit dem 
Refraktometer von Goerz oder besser dem Abbé-Refraktometer von 
Zeiß untersucht und die lösliche Trockensubstanz festgestellt. 

Mir stand nur ein “Refraktometer für die Zucker- und Öl- 
industrie“ von Zeiß zur Verfügung, mit dem die Ablesung des 
Brechungsindex und der löslichen Trockensubstanz in %, gleich- 
zeitig möglich ist. Im folgenden ist immer die dem Züchter von 
der Rübenzucht her geläufigere und auch in Halle benutzte lös- 
liche Trockensubstanz genannt. Unter löslicher Trockensubstanz ist 
die Summe der gelösten Zucker- und Nichtzuckerstoffe zu verstehen. 

Dieses Instrument ist nun für die Untersuchung von chlorophyll- 
haltigen Säften unbrauchbar. Ich mußte den Saft erst klären. Zu 
diesem Zwecke pipettierte ich 1 cm® Saft, der zunächst noch mit 
einer starken Kopierpresse gewonnen wurde, in ein Gläschen und 
gab 0,05 cm? 5°/oige Essigsäure zu. Die Gläschen blieben mit 
einem Korken fest verschlossen etwa 10 Minuten stehen. Der 
dicke Brei wurde durch Goochtiegel filtriert. - Direkt mit dem 
Tiegel wird der Tropfen auf das Prisma gebracht, wo er eine 
ziemlich scharfe Schattengrenze ergibt. In dieser Weise wurden 
Jedoch nur die ersten Versuche angestellt. Ich nenne sie der 
Einfachheit halber „Tiegelmethode“. 

Da die Arbeitsweise sehr schleppend ist und manche Fehler- 
quellen birgt, ging ich später in Anlehnung an die Arbeitsweise 
von Walter vor. Die Blätter werden genau wie bei der Tiegel- 
methode gewaschen und getrocknet. Sie werden dann ohne weitere 
Behandlung in Gläschen gestopft und mit einem Korken fest ver- 
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schlossen. Um ein Heraustreiben der Korken beim Erhitzen zu 
vermeiden, wurde schließlich nach vielen Versuchen ein Futteral 
genäht, in das die Gläschen eingeschoben werden. konnten. Über 
dem Korken wird der Stoff mit einer Nadel zugesteckt. Je Sorte 
wurde zunächst nur ein Röhrchen gefüllt, zuletzt wurde ihre Zahl 
auf drei bis vier heraufgesetzt. Sie werden mit dem zusammen- 
gerollten Futteral 10 Minuten in Wasser gekocht. Wenn die 
Gläschen wieder erkaltet sind, werden die Blättchen mitsamt dem 
Niederschlagswasser herausgenommen und in ein kleines Stück 
festes Nesseltuch eingeschlagen und gepreßt. Den Saft gießt man 
durch ein kleines festes Papierfilter. Man erhält so einen klaren 
Saft, der eine scharfe Schattengrenze ergibt. Die Untersuchung 
erfolgt bei meinem Instrument am besten in reflektiertem Licht. 
Diese Methode wollen wir im Gegensatz zur „Tiegelmethode“ die 
„Kochmethode“ nennen. 

Das Untersuchungsmaterial für die ersten Untersuchungen 
entstammte den handgelegten Sortimenten oder Elite-Beeten. Für 
die späteren Versuche mit den Sorten Panzer, Standard, Strubes 
Dickkopf und Rimpaus Bastard wurde der gedrillte Sortenversuch 
benutzt. 

Einige Versuchsergebnisse mit der Tiegelmethode zeigt die 
folgende Tabelle. Die bei Frostgraden bis zu 10°C gewonnenen 
Resultate sind bei den deutlich unterschiedenen Sorten so, wie sie 
nach den Hallenser Ergebnissen erwartet werden mußten. 


Pe eMinbärdi 2. 6. osc 0% 29,690 
endsrdleh Si. 2. ast C0 Io Max. Min. 
JEM vn... chal Pi nr a Obra ela 7,0%0 ars 1,0 =, 7,5 
Pare ER RM 10 0,8.020,0 
Strubens Dickkopf . . . . 66% + Rn AD 
Ardito (durch Frost besch.) . 7,0°/o 

Sell, IMinhardie ee 8,65 °/o Max. Min. 
anal a 8.5 ‚IT, Ben tO 
Mal oe nn 08,00, TI, oe 2,5 
EN et N es ne 8,0°/o al Ly + 0,0 — 10,0 
Re tis bea ame eg OLS Schneefall 
ee hee ae ear ee 


Zum Teil sind die Unterschiede allerdings recht klein. Min- 
hardi liegt stets an der Spitze, dann folgen die Salzmünder Zuchten, 


Standard und Ella. Den niedrigsten Wert liefert Riccio mit 5,8°/o. 
20* 
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Rieeio und Ardito, zwei italienische Weizen, hatten beide deutlich 
unter dem Frost gelitten. In diesen Parzellen waren zur Zeit der 
Untersuchung bereits mehrere tote Pflanzen zu finden. 

Diese Versuche mit Sorten hatten lediglich den Zweck, die 
Brauchbarkeit der Tiegelmethode zu erproben. Es wurden nun 
die Nachkommenschaften einzelner Pflanzen untersucht, wobei alle 
Sorten von früh 7 Uhr bis 7,45 Uhr gepflückt wurden. Die zu- 
letzt zu verarbeitenden Sorten blieben auf Tellern im Freien stehen. 
Die Tage waren windstill. Vor Sonne wurden sie geschützt. Als 
Vergleichssorte wurde täglich zunächst einmal, späterhin vier Mal 
Salzmünder Standard geprüft. Dabei machte ich die Beobachtung, 
daß die Werte von früh bis abends anstiegen. 

Daraufhin wurde auf einen praktischen Erfolg der Unter- 
suchungen für dieses Jahr überhaupt verzichtet, da es noch 
andere Fragen zuvor zu klären gab. Diese wurden an den Sorten 
Salzmünder, Standard, Panzer, Strubes Dickkopf und Rimpaus 
Bastard in Angriff genommen. In Anwendung kam nur noch 
die Kochmethode. Um die täglichen Veränderungen der löslichen 
Trockensubstanz zu erfassen, wurden diese Sorten in den Monaten 
Februar bis Mai mehrmals täglich zu bestimmten Stunden unter- 
sucht. Die Pflückzeiten waren auf 7, 10, 13, 16 und 19 Uhr 
festgesetzt. 

Im allgemeinen ist ein Steigen der Werte von früh bis in 
die Nachmittagsstunden und dann ein Fallen festzustellen, dem 
häufig ein erneuter Anstieg folgt. Alle vier Sorten machen diese 
Bewegung mehr oder weniger stark mit. Die größte beobachtete 
Zunahme beträgt 4,9 °/o, 

Die Kurven weisen ihren 1. Gipfel um 13 oder 16 Uhr auf 
(Abb. 1), während der 2. Gipfel um 19 Uhr oder später liegt. Der 
2. Gipfel liegt manchmal in der Zeit der Dunkelheit. Ob das 
immer der Fall ist, konnte ich noch nicht entscheiden. Die Sorten 
verhalten sich nicht immer einheitlich. Auch tageweise sind Unter- 
schiede vorhanden. Am 23. April gaben alle Sorten um 16 Uhr 
den höchsten Wert. Der 2. und 3. Mai war insofern interessant, 
als an beiden Tagen wolkenloser Himmel herrschte und die Tem- 
peraturen am zweiten Tage nur ein wenig höher lagen. Die 
Temperaturkurve ist über den Sortenkurven dargestellt. Da mir 
ein Thermograph nicht zur Verfügung stand, wurden die Thermo- 
meterablesungen zur Pflückzeit in dieser Weise zusammengestellt. 
An beiden Tagen liegt der erste Gipfel um 13 Uhr, nur beim 
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Bastard am 2. Tage um 16 Uhr. Dann folgt auch hier ein deut- 
licher Abfall der Kurve. Trotz der Ähnlichkeit der beiden Tage 
in Beleuchtung und Temperatur weichen die Kurven doch be- 
trächtlich voneinander ab. Am augenscheinlichsten ist das beim 
Bastard und bei Strubes Dickkopf. Überschneidungen der Kurven 
sind häufig. Es scheinen mir deshalb Versuche mit konstanter 
Temperatur und mit konstanter Beleuchtung am Platze zu sein, 
um diese Einflüsse klar herauszuschälen. 


23.17.30 2.7.30 3.7.30 
PM Aggie Wk Br VE MR ER 


4 3 
Ununterbrochener Sonnen- Ununterbrochener sonnen- 


/ as 
ann, 
fast, ununterbrochener 


Sonnenschein schein | schein 
Strubes Dickkopf = -—--- Standard =———Panzer —-—Basfard 
Abb. 1. 


Dieser Kurvenverlauf scheint nun im Frühjahr ausnahmslos 
zu bestehen, während er im Winter Abänderungen erleidet. Die 
von mir Ende Februar bei Frost angestellten Untersuchungen haben 
nun leider den Mangel, daß die Technik der Untersuchung, die 
weiter unten erörtert werden soll, noch recht unvollkommen war 
und daß die Zahl der Untersuchungen klein ist, da der Winter 
nur noch wenige Frosttage brachte. 

_ Betrachten wir zunächst den 25. und 26. Februar (Abb. 2) 
mit einem Minimum von je — 10°C. Das Maximum liegt bei allen 
Sorten an beiden Tagen um 13 Uhr. Die Kurven überschneiden 
sich auch hier mehrfach. Es fällt auf, daß die absolute Höhe 
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der Trockensubstanz mit der Dauer der Frosteinwirkung steigt 
und daß ihre Werte beträchtlich über denen der Frühjahrs- 
temperaturen liegen. Es werden Werte von über 12°/o erreicht. 
Schon früh 7 Uhr setzen alle Sorten am zweiten Tage höher ein als 
am ersten. Aber auch die Anfangswerte beider Tage liegen sehr 
hoch. Der 27. Februar (Abb. 3) bringt ein Nachlassen des Frostes. 
In der Nacht wurden nur — 2°C erreicht. Das wirkt sich in der 
Kurve der löslichen Trocken- 

25.1.30 26.130 substanz sofort aus. Während 

res, wr 7 0 RB %% sonst ein Steigen der Werte 
von früh 7 Uhr bis in die 
Nachmittagsstunden erfolgt, be- 
wirkt ein Sinken des Frostes 
zunächst ein Sinken der lös- 
lichen Trockensubstanz. Erst 
nach 10 Uhr setzt die Auf- 
wärtsbewegung ein; die hohen 
Werte des Vortages werden 
aber bei weitem nicht mehr 
erreicht. Der folgende Tag er- 
laubte ein Betreten des Ackers 


Strubes Dickkopf — — — Panzer nicht mehr. Der 1. und der 
atescee Standard —-— bastard 3. März brachten noch einmal 
Abb. 2. stärkeren Frost (bis 7°C Kälte). 


Der 3. März fällt aus dem bis- 
herigen Rahmen. Die Ursache ist nicht bekannt. Ein technischer 
Fehler war nicht zu ermitteln. Der 4. März zeigt wieder das Bild 
des Wetterumschlages. 

Bei der geringen Sortenzahl, die bei Frost untersucht wurde 
— die Ergebnisse der Tiegelmethode gehören zwar auch noch 
dazu — und der geringen Zahl der Versuche ist natürlich noch 
kein Urteil über die Brauchbarkeit des Refraktometers fir die 
Ermittlung der Winterfestigkeit zu fällen. Die Untersuchungen 
werden unter diesem Gesichtspunkt im nächsten Winter fortgeführt 
werden. Besonders wichtig wäre es, die persischen Sorten in die 
Untersuchung einzubeziehen, die Baroulina bei hohem osmotischen 
Druck als sehr frostempfindlich fand. Die jüngste Akermannsche 
Arbeit gibt eine Fülle von Hinweisen für erfolgreiche vergleichende 
Zuckerbestimmungen nach Bang. Sehr viele von diesen Punkten 
sind auch für die Refraktometrie zu beachten, z. B. nicht nur die 
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Kältegrade an sich, sondern auch der Monat, in dem die Kälte 
auftritt. Akermann weist auch auf eine mögliche Verschiebung 
in der Winterfestigkeit im Frühjahr hin. Es ist sehr zu wünschen, 
daß diese handliche Methode sich so ausbauen läßt, daß sie sichere 
Ergebnisse zeitigt. Es soll nun noch einiges zur Technik der- 
artiger Versuche ausgeführt werden. - 

Die zu vergleichenden Sorten müssen in kurzer Zeit gepflückt 
werden. Am geeignetsten scheint die Zeit bald nach Tagesanbruch. 


1.7.50 3.11.30 4.17.30 
lh Be IS DES JE 170, 16% 
7 hte 
405°C 


eee Standard ee PanZeR —-—Bfastard 
Abb. 3. 


Akermann pflückte für seine Zuckerbestimmungen im kältesten 
Winter von 8—10 Uhr. u 

Ist das zu untersuchende Material umfangreich, so ist 
schnellstens für Einbringen in Gläser und Kochen Sorge zu 
tragen. Auch die abgeschnittenen Blätter zeigen nach drei- 
stündiger Aufbewahrung im Freien selbst bei Kältegraden und in 
stark bereiftem Zustande eine Zunahme der löslichen Trocken- 
substanz. Sie ist nicht ganz so groß wie am Standort. Die Auf- 
bewahrung kühl und dunkel wurde nicht erprobt, da ich sie nicht 
ohne weiteres durchführen konnte. Aber auch hier werden Ver- 
änderungen eintreten, wie die folgende Nachtuntersuchung an frisch 
gepflückten Blättern zeigt (Abb. 4). 
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Die Blätter müssen tadellos sauber sein. Im Winter, wo die 
Blätter aus dem Freiland meist flach am Boden liegen, ist ein 
Waschen nicht zu umgehen. Bei sorgfältiger Arbeit sind die 
Proben gleichmäßig trocken zu bekommen. In der Zeit des 
Winterausganges ist eine gleichmäßige Blattentnahme kaum noch 
möglich, weil die ausgewachsenen Blätter mehr oder weniger stark 
verfärbt sind. Im April und Mai ist es dagegen leicht. Die breiten 
Blätter stehen aufrecht und sind sauber. Hier kann das Waschen 
unterbleiben. 

Soll man nun die Blätter mechanisch zerkleinern oder erhitzen? 
Ich halte mit Walter ein Erhitzen für zweckmäßiger, sofern nicht 

mit sehr großen Blattmengen 

11T. 30-2130 gearbeitet wird. Konzentra- 

7 0 8 %_ WB 2 1 %# 7° tionsänderungen können so 

leicht vermieden werden. 

Aber auch die Klarheit des 

Preßsaftes und die damit 

verbundene scharfe Schatten- 

grenze und scharfe Einstell- 

möglichkeit sprechen für das 
Erhitzen. 

Die anfangs verwandte 

Kopierpresse ist durch eine 

Abb. 4. mit Öl arbeitende hydrau- 

lische Presse ersetzt. Sie ist 

ohne besondere Schwierigkeiten in unseren Werkstätten hergestellt. 
Als Pumpe findet eine Druckpumpe Verwendung, wie sie zum 
Abdrücken von Dampfkesseln verwandt wird. Ein Manometer 
sorgt für gleichmäßigen Druck. Das Auspressen erfolgte stets mit 
40 Atm. Manometerdruek. In Halle wird mit 100 Atm. gepreßt und 
Walter hält einen Druck von 25 Atm. in allen Fällen für aus- 
reichend. Hierbei ist folgendes zu beachten: Der Manometer- 
druck gibt nicht den Druck an, mit dem die Pflanzen tatsächlich 
ausgepreßt werden, sondern nur den Druck, der im Zylinder 
herrscht. Beide Drucke können sich aber sehr von einander 
unterscheiden, je nach der Konstruktion der Presse. Der wirk- 
liche Preßdruck ist aus Manometerdruck, Zylinderdurchmesser, 
innerer Reibung und Stempeldurchmesser zu berechnen. Wenn 
mein Manometer 40 Atm. anzeigt, so presse ich in Wirklichkeit 
mit etwa 103 Atm. Beim Vergleich der Arbeitsweise mehrerer 
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Stationen ist es natürlich wichtig, so beträchtliche Druckunterschiede 
zu beachten. Denn Walter zeigte schon, daß nicht nur zwischen 
dem Preßsaft aus totem und lebendem Gewebe ein Unterschied 
besteht, sondern auch, daß je nach der Druckhöhe verschiedene 
Werte erzielt werden. Kleine Schwankungen im Druck beein- 
flussen das Ergebnis nicht. Ich lasse den Druck mittels des 
Pumphebels etwa 10 Sekunden auf 40 Atm. halten. Das gelingt 
leicht und die Genauigkeit von 1 Atm. mehr oder weniger ist 
vollständig genügend. Bei Vergleichsversuchen mit 20, 30 und 
40 Atm. Manometerdruck ergab die Differenz zwischen 20 und 
40 Atm. einen Unterschied zu Gunsten des geringen Druckes 
von maximal 2/10 °/o löslicher Trockensubstanz. Peinlich genaue 
Vorrichtungen für konstanten Druck sind deshalb nicht er- 
forderlich. 

Es ist notwendig, den Saft noch durch ein Papierfilter zu 
geben. Schaum und vereinzelt in den Saft gelangende Gewebs- 
teile sind außerordentlich störend und verursachen eine ver- 
schwommene Schattengrenze. Ich benutze gewöhnliche Filter von 
5—7 cm Durchmesser. Ich halte sie ohne Trichter in der Hand 
und lasse den Saft sofort auf das Prisma tropfen. 

Je Sorte verwende ich jetzt nie weniger als drei Proben, aus 
denen das Mittel gebildet wird. Der mittlere Fehler liegt um 1,5 °/o. 
In der chemischen Analyse rechnet man mit 1—2 °/) Genauigkeit. 
Wem diese Genauigkeit noch nicht genügt, kann 6 Parallelen 
verwenden. ; 

Neben der Zahl der Proben wird die Genauigkeit sehr durch 
die Zahl der Blatter je Probe beeinfluBt. Versuche mit 5, 10, 
15 und 20 Blättern je Probe ergaben eine deutliche Verkleinerung 
des Fehlers mit zunehmender Blattzahl. Eine Reihe sei als 
Beispiel genannt: m°/o betrug 2,9; 2,7; 1,6; 1,2. 

Von größter Wichtigkeit ist, daß die volle Blattspreite ver- 
wandt wird. Blattspreiten, die mit der Schere unmittelbar über 
dem hellen Blattgrund abgetrennt worden waren, wurden in drei 
Teile zerschnitten. Die Zahlen für die lösliche Trockensubstanz 
steigen nach der Spitze zu erheblich an, wie folgende Reihen vom 
Bastard deutlich zeigen: 6,0; 7,0; 8,9. 6,4; 7,0, 9,1. 6,3; 6,9; 9,1. 
Fir Standard und Strubes Dickkopf liegen ähnliche Zahlen- 
reihen vor. 

Man verfällt der Willkür, wenn man Luegs Vorschlag folgt und 
den untersten Teil der Blattspreite fortläßt. 
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Für ökologische Versuche ist es ferner wichtig, wie die ent- 
nommenen Blätter zum Lichte stehen. Besonnte Blätter geben 


ganz andere Werte als beschattete. 
Licht Schatten 


Tilia parvifolia . . . 11,2% 8,9% 6 Uhr 
Ligustrum vulgare . . 18,3%/o 16,2°/0 14 „ 
Ribes rubrum. . . . 13,1°%o 10,0% 14 „ 


Bei der Linde gestaltete sich die Untersuchung insofern 
etwas schwierig, als der Saft sehr schleimig ist und nicht durch 
ein Papierfilter läuft, so daß die Schattengrenze im Refraktometer 
nicht ganz klar ist. 

Diese methodischen Dinge sind meines Wissens noch nicht 
erörtert worden. Sie sind aber wichtig, wenn man genaue und 
vergleichbare Zahlen erhalten will. Wenn auch die Bestimmung 
der Winterfestigkeit mit dem Refraktometer fiir die Praxis noch 
nicht reif ist, so ist diese Methode wegen ihr Handlichkeit doch 
eingehender Durcharbeit wert. Es scheint mir, daß auch eine Reihe 
von mehr theoretischen Fragen sich in dieser Weise erfolgreich 
bearbeiten lassen. Wenn die Nichtzuckerstoffe im ausgewachsenen 
Blatt nahezu gleich bleiben, so beruht die tägliche Zunahme auf 
der Zuckerbildung. Dann ist aber das Refraktometer vielleicht 
ein geeignetes Instrument, die Assimilation zeitlich zu verfolgen. 
Auch die Intensität der Zuckerbildung ließe sich bei verschiedenen 
Pflanzenarten vergleichend feststellen. Vielleicht ließen sich auch 
Beziehungen zwischen löslicher Trockensubstanz und Dürreresistenz 
finden. So ergeben sich eine ganze Reihe neuer Möglichkeiten. 

Für die uns Züchter besonders interessierende Frage der Er- 
mittlung der Winterfestigkeit gilt es noch genau die Bedingungen 
zu umreißen, unter. denen genaue zuverlässige Resultate erzielt 
werden können. In den mir vorliegenden Ergebnissen finde ich 
allzu viele Widersprüche. Von vornherein darf man aber nicht 
erwarten, eine lückenlose Sortenreihenfolge entwickeln zu können. 
Das hieße über das Ziel hinausschieBen. Dem Züchter ist schon 
sehr viel daran gelegen, die Extreme mit Sicherheit zu erfassen, 
damit er alle bestimmt winterweichen Typen zeitig ausscheiden kann. 
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Über die Phytophthoraresistenz der Kartoffel 
und ihre Vererbung. 


(Zugleich ein Beitrag zur Frage der Polyploidie 
bei der Kartoffel).*) 


Von 
K. 0. Müller. 
Mit 3 Abbildungen. 


Eine der gefährlichsten Kartoffelkrankheiten ist bekanntlich 
die Krautfäule, die durch Phytophthora infestans, einen Pilz aus 
der Familie der Peronosporeen, hervorgerufen wird. Schon vor 
annähernd 90 Jahren schlug man vor, die Krankheit durch den 
Anbau von krautfäuleresistenten Sorten zu bekämpfen. Die Be- 
strebungen der Kartoffelziichter, solche Sorten mit Hilfe der 
Kreuzung verschiedener Kulturtypen zu erhalten, sind aber bis 
heute, wie die große Empfindlichkeit unserer modernen Zuchten 
lehrt, ohne Erfolg geblieben. 

Diese Mißerfolge haben bereits Darwin in den 70er Jahren 
zu dem Versuch veranlaßt, das Ziel mit Hilfe von Spezieskreuzungen 
zu erreichen. Auch auf diesem Wege scheint kein nennenswerter 
Erfolg erzielt worden zu sein, denn in der Literatur ist nichts von 
Sorten mit hoher Krautfäuleresistenz, die auf Grund der Darwinschen 
Anregungen entstanden sind, bekannt geworden. Trotz dieser Mif- 
erfolge griff Broili vor annähernd 20 Jahren den Darwinschen 
Gedanken wieder auf und versuchte, mit Hilfe von Kreuzungen 
zwischen Kultur- und südamerikanischen Wildsorten dem Ziele 


1) Vortrag, gehalten auf der Generalversammlung 1930 der Vereinigung für 
angewandte Botanik. 
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näher zu kommen. Nach dem Ausscheiden Broilis aus der Bio- 
logischen Reichsanstalt wurde mir vor 7 Jahren das bei den 
Broilischen Arbeiten angefallene Zuchtmaterial zur weiteren Be- 
arbeitung übertragen, hit dem ausdrücklichen Auftrag, der Züchtung 
phytophthoraresistenter Kartoffelsorten besondere Aufmerksamkeit 
zu widmen. Es sei mir gestattet, an dieser Stelle kurz über die 
bisher erzielten Ergebnisse zu berichten. 

Schon zu Beginn meiner Arbeiten war ich mir darüber klar, 
daß eine erfolgreiche Arbeit nur dann möglich ist, wenn 
wir über den Entwicklungsrythmus der Kartoffelpflanze 
in Beziehung zu dem des Krautfäuleerregers Bescheid 
wissen. Vor allen Dingen mußte einmal das Verhalten unserer 
“ Kultursorten in den verschiedenen Entwicklungsstadien gegenüber 
dem Parasiten geklärt werden; schon, um hierauf aufbauend, zu 
einer Methode zu gelangen, die es gestattet, Typen mit relativ 
hoher Resistenz einwandfrei als solche zu erkennen. 

Wie allgemein bekannt sein dürfte, tritt in unseren Breiten- 
graden ein Massenbefall nicht vor Mitte bis Ende Juni auf. Frühere 
Autoren versuchten diese Tatsache damit zu erklären, daß das 
Laub der Kartoffelpflanze in den ersten Entwicklungsstadien eine 
hohe Resistenz besäße. Diese Ansicht entspricht jedoch nicht den 
wirklich gegebenen Verhältnissen. Wie jeder einfache Infektions- 
versuch an Freilandpflanzen zeigt, vermag der Erreger die Kar- 
toffelpflanze schon kurz nach dem Auflauf anzugreifen. 

Der wichtigste Grund für die Tatsache, daß in den ersten 
Wochen kein Massenbefall zustande kommt, ist ein anderer: 
Bevor es hierzu kommen kann, muß der Erreger, von den über- 
winterten Dauerkeimen ausgehend, eine Massenvermehrung durch- 
machen. Diese findet, wenn die Witterungsbedingungen für die 
Entwicklung des Parasiten günstig sind, schon bald nach dem 
Auflauf, jedoch „in aller Stille“ statt. Meistens werden die ersten 
Generationen des Parasiten übersehen: In den ersten Juniwochen 
sind die Krankheitssymptome fast auschließlich nur auf den untersten 
Blättern, die bald unter dem geschlossenen Laubdach verborgen 
werden, festzustellen. Bei plötzlichem Witterungswechsel, also 
wenn eine Periode mit hoher Luftfeuchtigkeit und reichlichen Regen- 
fällen durch eine solche mit hoher Lufttrockenheit und langer täg- 
licher Sonnenscheindauer abgelöst wird, können überdies die Krank- 
heitssymptome leicht mit anderen Krankheitsbildern verwechselt 
werden: Das erkrankte Gewebe weist kaum die für die Krautfäule 
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so charakteristische Verbräunung auf, weil die angegriffenen Zellen 
infolge des starken Transpirationsverlustes zu schnell kollabieren, 
als daß es zu einer stärkeren Melaninbildung kommen könnte. 
Die Feststellung, daß es sich um die Krautfäule handelt, wird 
außerdem noch dadurch erschwert, daß der Parasit bei ungenügender 
Luftfeuchtigkeit nur in ganz spärlichem Maße seine Fortpflanzungs- 
organe ausbildet. 

Wenn sich auch nach dem Gesagten die Auffassung, daß hohe 
Jugendresistenz der Wirtspflanze die Ursache für das relativ späte 
Erscheinen der Krautfäule ist, als irrig erwiesen hat, so dürfen 
wir doch nicht annehmen, daß der Entwicklungszustand der 
Pflanze gänzlich ohne Einfluß auf die Befallsfähigkeit ist. Schon 
die Untersuchungen älterer Autoren haben gezeigt, daß der erste 
stärker in Erscheinung tretende Befall desto mehr gegen das Ende 
der Vegetationsperiode hinausrückt, je später der Bestand gepflanzt 
wird. Wir müssen hieraus schließen, daß der Erreger erst in 
einem bestimmten Stadium der Wirtspflanze die maximale Ent- 
wicklungsgeschwindigkeit entfalten kann. 

Da nun Sorten mit hoher Entwicklungsgeschwindigkeit das 
Stadium, in dem ein Massenbefall möglich ist, bedeutend schneller 
als die später reifenden Sorten erreichen, so beobachten wir in 
Jahren, in denen während der ganzen Vegetationsperiode optimale 
Bedingungen für das Auftreten der Krautfäule herrschen, daß die 
Frühsorten viel eher der Krautfäule zum Opfer fallen als die Spät- 
sorten. Diese Erscheinung hat viele Autoren veranlaßt, die Be- 
hauptung aufzustellen, daß Frühsorten für die Krautfäule besonders 
anfällig wären. Diese Auffassung ist aber ebenfalls vollkommen 
abwegig. Denn in homologen Entwicklungsstadien verhalten sich 
im Durchschnitt die Frühsorten nicht anders gegenüber der 
Krankheit wie die Spätsorten. 

Um Ihnen die Beziehungen zwischen Entwicklungsstadium und 
dem Zeitpunkt des ersten Massenbefalls besser zu veranschaulichen, 
führe ich die in Abb. 1 dargestellten Kurven vor. Sie zeigen fol- 
gendes: Sowohl bei der Frühsorte wie bei der Spätsorte — bei 
letzterer allerdings später — fällt die Krautfäule gerade zu der 
Zeit des höchsten Ertraganstieges ein. Hieraus erhellt, dab schon 
ein ganz bedeutender Fortschritt erreicht ist, wenn es gelingt, 
Sorten zu züchten, bei denen der erste Krautfäulebefall um eine 
oder einige Wochen gegen das Ende der Vegetationsperiode hinaus- 
geschoben wird. 
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Der Zeitpunkt des ersten Auftretens der Krautfäule ist aber 
nicht allein eine Funktion der Entwicklungsschnelligkeit. Dies 
zeigten Impfversuche bei Kartoffelpflanzen, die im Gewächshaus 
aus Knollen bekannter Kultursorten angezogen und deren Resistenz 
kurz nach dem Auflauf mit Hilfe der künstlichen Infektion geprüft 
wurden. Die Sorten hielten sich verschieden. Bei manchen (In- 
dustrie, Kaiserkrone) erfolgte der Ausbruch der Krankheit bereits 
zweieinhalb bis drei Tage nach der Infektion; bei andern Sorten, 
die unter den gleichen Be- 
dingungen während der 
Inkubationsperiode gehal- 
ten wurden, erst nach 
vier (Wohltmann) bzw. 
fünfeinhalb Tagen (Roode 
Star). Infektionen an 
Blättern, die von Frei- 
landstauden abgelöst und 
in feuchten Kammern ge- 
prüft wurden, brachten 
entsprechende Ergebnisse. 
I 4 = Um Aufschluß dar- 
Vegetationsdauer ——e= über zu bekommen, ob 

Abb. 1. Ertragsanstieg und Zeitpunkt des sich in dem Heer der 
Phytophthoraeinfalles im Laufe der individuellen Kultursorten nicht Rassen 
Entwicklung einer Früh- und einer Spitsorte. befinden, die, optimale 
Die senkrechten Pfeile zeigen den Zeitpunkt des Verhältnisse für den 
ersten stärker in die Erscheinung tretenden Krankheitserreger varies 
Phytophthoraeinfalles, die wagerechten Balken 

Eintritt und Dauer der Bliite an. gesetzt, überhaupt nicht 
befallen werden, unter- 

suchte ich mit Hilfe künstlicher Infektionen bei jungen Pflänzchen, 
die aus Knollen angezogen worden waren, das Verhalten aller 
mir erreichbaren Kultursorten (annähernd 800). Besondere Auf- 
merksamkeit wurde denjenigen Sorten (hierunter auch japanische) 
gewidmet, die nach Mitteilungen in der Literatur eine besonders 
hohe Resistenz besitzen sollten. Das Ergebnis dieser Untersuchun- 
gen war, daß wohl deutliche Unterschiede in der Inkubationszeit 
zwischen den verschiedenen Sorten bestehen; doch konnte niemals 
eine derartig hohe Resistenz festgestellt werden, als daß dem Er- 
reger die Entwicklung unmöglich gemacht worden wäre. Die in 
der Literatur als besonders widerstandsfähig angegebenen Sorten 
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waren durchgängig Formen mit extrem später Reifezeit, also solche, 
die nur deshalb wenig oder gar nicht befallen wurden, weil sie in 
unsern Breitengraden das Stadium, in dem ein Massenbefall zustande 
kommen kann, erst zu einer Zeit erreichen, in der eine Massen- 
vermehrung des Erregers nicht mehr möglich ist. 

Wie verhalten sich nun die Rassen, die bei unseren Kreuzungs- 
versuchen mit Kultur- und Wildformen entstanden sind? Wie be- 
reits im Jahre 1925 berichtet!), besitzt das Laub einiger Bastarde, 


Abb. 2. Kultursorten (2 u. 4) und Kreuzungen zwischen Kultur- und Wildsorten 
(1 u. 3) 10 Tage nach der Infektion. 


die aus diesen Kreuzungen entstanden sind, und die wir im folgen- 
den kurz als W-Rassen bezeichnen wollen, eine hohe Resistenz 
gegenüber der Krautfäule. Bei künstlicher Infektion im Gewächs- 
haus trugen die W-Rassen so gut wie gar keine Schädigungen 
davon. Wohl drang der Pilz in die Wirtspflanze ein, doch starb 
er nach kurzer Zeit ab, ohne zur Fruktifikation zu gelangen. Die 
typischen Krankheitssymptome traten also überhaupt nicht in Er- 
scheinung (s. Abb. 2). 

Jetzt fragt es sich, wie verhalten sich die Wild- 
bastarde, wenn sie der natürlichen Infektion durch die 


1) K. 0. Müller, Neue Wege und Ziele in der Kartoffelzüchtung. Beitr. z. 
Pflanzenzüchtung, 8, 1925. 
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Krautfäule ausgesetzt werden? Werden sie auf dem Felde 
überhaupt nicht angegriffen oder fällt auch bei ihnen, wenn sie 
unter natürlichen Bedingungen zur Entwicklung gelangen, die 
Krankheit zu dem gleichen Zeitpunkt wie bei den Kultursorten ein? 
Um diese Frage zu entscheiden, wurde im Jahre 1926 folgender 
Versuch durchgeführt: Es wurden 115 Sorten, die aus einer Bastar- 
dierung zwischen einer Wild- und einer Kulturrasse entstanden 
waren, auf dem Dahlemer Versuchsfeld mit je 5 Stauden ausgepflanzt. 
In dieser Familie waren sowohl Sorten vertreten, die bezüglich der 
Krautfäuleresistenz den Kultursorten entsprachen, als auch solche, 
die ein dem W-Rassen-Elter entsprechendes Verhalten zeigten. 
Die Sorten wurden auf dem Feldplan so verteilt, daß die anfälligen 
und widerstandsfähigen Sorten miteinander abwechselten. Zweck 
dieser Pflanzordnung war, die Wirkung des Lokalklimas auf den 
Befallsgrad der beiden Resistenzgruppen nach Möglichkeit aus- 
zuschalten. 


Tabelle 1. 
Das Verhalten von anfälligen und resistenten Formen 
gegenüber der Krankheit. 


Klassifizierung auf Grund der Feldbeobachtungen 


12.5 IHREN BY Vv Visa VIE 


Klassifizierung auf | anfällig N 9 18 1 = 

Grund der Infek- | 

tionsversuche im 
Gewächshaus 


resistent | sul Cee 6 


M anfällig: 3,750 + 0,165 
M resistent: 5,773 + 0,074 
Klasse I: am 12.8. ziemlich stark befallen. 


» Il: „ 17.8. gut ausgebildete Blattflecken. 

„ Ill: „ 28.8. ” ” ” 

ee VE tOUR Se A = 

” V: ” 8.9. „ ” ” 

» VI: „18.9. verhältnismäßig schwach entwickelte Blattflecken. 

» VII: „18.9. gar keine oder nur äußerst schwach entwickelte Blattflecken. 


Im Laufe der Vegetationszeit wurde nun fortlaufend kon- 
trolliert, wann die einzelnen Sorten befallen wurden. Wie Ta- 
belle 1 lehrt, trat bei einigen Sorten der anfälligen Gruppe 
die Krankheit schon sehr früh in Erscheinung. Erst viel später 
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Tabelle 2. 
Das Verhalten von anfälligen und resistenten Formen 
gegenüber der Krankheit nach Behandlung der Bestände 
mit Kupferkalkbrühe. 


2 


Klassifizierung auf Grund des Ab- 
sterbetermins bei Freilandpflanzen 


I II III IV Vv 


Klassifizierung auf Grund der anfällig = 4 17 7 1 
Infektionsversuche im = 
Gewächshaus 


resistent 3 11 26 16 2 


M anfällig: 8,172 + 0,1296 
M resistent: 3,054 + 0,1180 
Klasse I: am 29. 8. absterbend. 


Pees, ee u 
ee PLL tr 2a 0. er 
fee Lys a £0. a 
» VW: » 5.10. noch keine Anzeichen des beginnenden Absterbens zeigend. 


wurden die ersten Sorten aus der Gruppe der W-Rassen, die 
sich im Gewächshaus nach künstlicher Infektion als vollkommen 
resistent erwiesen hatten, ergriffen. Während die Variationsbreite 
des Befallstermins bei den anfälligen Sorten relativ groß ist, zeigten 
die später abgestorbenen W-Rassen ein viel einheitlicheres Ver- 
halten. Die unter der Tabelle wiedergegebenen Mittelwerte sollen 
einen Ausdruck für den mittleren Befallstermin der beiden Gruppen 
abgeben. Wir sehen, daß die Differenzen zwischen den Mittel- 
werten weit außerhalb der Fehlergrenzen liegen. 

Nun. könnte der Einwand erhoben werden, daß die W-Rassen 
nur deshalb so spät von der Krankheit ergriffen wurden, weil sie 
nur Sorten mit relativ später Reifezeit darstellen. Daß dieser 
Einwand nicht stichhaltig ist, zeigte ein im Jahre 1927 durch- 
geführter Versuch, dem folgende Überlegung zugrunde lag: 
Träfe es wirklich zu, daß die W-Rassen weiter nichts als 
 spätreifende Typen sind, so muß, wenn die Bestände 
durch Behandlung mit Kupferkalkbrühe vor dem Angriff 
der Phytophthora geschützt werden oder die Außen- 
bedingungen für die Entwicklung des Parasiten ungünstig 
sind, dahingehend ein Unterschied zwischen der an- 
fälligen und resistenten Gruppe zu verzeichnen sein, daß 

Angewandte Botanik. XII 2 
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die anfälligen Typen bedeutend früher als die W-Rassen 
ihre Vegetation abschließen. Verhalten sich dagegen die 
beiden Gruppen nach Behandlung der Kupferkalkbrühe 
gleich, so ist hiermit bewiesen, daß die längere Lebens- 
dauer der W-Rassen im Jahre 1926 eine Folge von be- 
sonders hoher Resistenz war. 

Abgesehen davon, daß einige im Vorjahre geprüfte Sorten 
wegen Saatgutmangel ausfallen mußten, wurden die gleichen Sorten, 
und zwar in derselben Anordnung wie im Vorjahre auf dem 
Dahlemer Versuchsfeld ausgepflanzt; nur wurden, um die Phyto- 
phthora dem Bestande fern zu halten, die Pflanzen in einem Abstand 
von 7—8 Tagen mit Kupferkalkbrühe behandelt. Fortlaufend wurde 
der Bestand daraufhin durchgesehen, wann die einzelnen Sorten 
abstarben. Tabelle 2 zeigt das Versuchsergebnis. 

Aus den mitgeteilten Zahlen und den errechneten Mittelwerten 
geht hervor, daß die Reifezeit bezw. der Absterbetermin der re- 
sistenten und anfälligen Gruppe im Durchschnitt der Sorten gleich 
war. Mithin haben wir den Beweis dafür erhalten, daß das im 
Jahre 1926 erfolgte vorzeitige Absterben der anfälligen Sorten 
eine Wirkung der Phytophthora, und daß die relativ lange Lebens- 
dauer der W-Rassen eine Folge ihrer besonderen Resistenz gegen- 
über der Krautfäule gewesen ist. 

Auf Grund der geschilderten Beobachtungen müssen wir nun 
auch erwarten, daß die W-Rassen im Jahre 1926, in dem die Be- 
stände nicht vor dem Angriff des Parasiten geschützt waren, be- 
deutend höhere Ernteerträge als die anfäjligen Sorten ergaben. 
Die graphische Darstellung in Abb. 3 bestätigt dies. Wir sehen, 
daß die W-Rassen einen durchschnittlichen Ertrag, der mehr als 
das Doppelte der anfälligen Formen betrug, lieferten. Aus diesem 
Ergebnis geht zwingend hervor, daß die Züchtung von Sorten, die 
ein den W-Rassen entsprechendes Verhalten aufweisen, ein Mittel 
darstellt, um in Phytophthora-Jahren einen erheblichen Anteil unserer 
Kartoffelernte vor der Krautfäule zu retten. 

Fassen wir das bisher Gesagte kurz zusammen, so ergibt sich 
folgendes Bild: Über den Zeitpunkt des ersten Phytophthora-Befalls 
und den Intensitätsgrad, mit dem die Krankheit auftritt, entscheiden 
unter den Freilandverhältnissen zunächst die Außenbedingungen 
(Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Niederschlagsmenge), da sie die 
Vermehrungsfrequenz des Erregers') maßgeblich beeinflussen. 


‘) Vielleicht auch die Reaktion der Wirtspflanze? 
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Weiterhin spielt die der Sorte eigentümliche Entwicklungsschnellig- 
keit eine wichtige Rolle; erst, wenn die Wirtspflanze einen be- 
stimmten Entwicklungszustand erreicht hat, bietet sie dem Para- 
siten optimale Entwicklungsbedingungen. Deshalb werden Früh- 
sorten früher als die Spätsorten von der Krankheit ergriffen. 
Und dann kommt noch als wichtiger und für die praktische Züchtung 
als wichtigster Faktor die der Sorte eigentümliche Reaktionsnorm 
auf den Angriff des Phytophthora-Pilzes hinzu. Unsere bisher ge- 
prüften Kultursorten vermag der Parasit in jedem Entwicklungs- 
stadium, also auch kurz nach dem Auflauf zu besiedeln. Sein Verhalten 
auf den verschiedenen Sorten ist aber nicht gleich; bei manchen 
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Abb. 3. Variabilität der durchschnittlichen Stockerträge von 
anfälligen und resistenten Sorten (Erntegewicht in Gramm, 
umgerechnet auf eine Staude). 


gelangt er, optimale Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnisse 
vorausgesetzt, schon nach einer Inkubationsdauer von 2,5 Tagen, 
bei anderen hingegen erst nach einer solchen von 5 Tagen zur Frukti- 
fikation. Eine Sonderstellung gegenüber dem Heer unserer 
Kultursorten nehmen die hochresistenten W-Rassen ein. 
Wohl dringt auch bei ihnen der Parasit ein, doch geht er bei 
jungen Pflanzen, zusammen mit der Wirtszelle, nach kurzer Lebens- 
dauer zugrunde. Bei älteren Pflanzen und unter natürlichen In- 
fektionsbedingungen vermag der Pilz erst, wenn die Wirtspflanze 
kurz vor dem Abschluß ihrer Vegetation steht (also wenn 
der Ertrag fast die endgültige Höhe erreicht hat), nennenswerte 
Verluste hervorzurufen. 

Wir gelangen jetzt zu der Frage nach der Genetik der 
Phytophthora-Resistenz. In Rücksicht auf den Einfluß, den Ent- 
wieklungszustand des Wirtes und Außenbedingungen auf den Be- 

aie 


fallsgrad ausüben, mußte zur Feststellung der Widerstandsfähig- 
keit auf den Infektionsversuch im Gewächshaus zurückgegriffen 
werden. Um schnell zu einem größeren Zahlenmaterial zu gelangen, 
wurde hauptsächlich das Verhalten der Sämlinge geprüft. Die 
Infektion bei Augenstecklingen, also bei den vegetativen Nach- 
kommen eines Sämlings, wurde nur dann angewendet, wenn auch 
Nachkommenschaften von anfälligen Typen, die ja sonst zugrunde 
gegangen und deshalb nicht zur Beerentracht gelangt wären, ge- 
prüft werden sollten. 

Bei der Gruppierung der anfallenden Phänotypen wurden nur 
zwei Gruppen aufgestellt. Als „Resistent“ bezeichneten wir nur 
solche Individuen, die nach einer Wartezeit von 12—15 Tagen 
keinen Befall aufwiesen. Alle Sämlinge oder Augenstecklinge, die 
vor dieser Zeit erkrankten, wurden zur Gruppe der „Anfälligen* 
gerechnet. Nach dem früher Gesagten stellen also die Anfälligen 
eine Sammelgruppe dar, in der alle Typen mit einer Inkubations- 
zeit von 3—10 Tagen vereinigt sind. 

Zunächst interessiert die Frage: Sind die Erbträger der 
Phytophthora-Resistenz im Plasma oder im Zellkern lokalisiert? 
Diese Frage wurde durch Kreuzungen „Anfällig“ X „Resistent“ 
und umgekehrt dahingehend beantwortet, daß die Erbträger, die 
über das Verhalten der Pflanze gegenüber dem Krautfäuleparasiten 
entscheiden, an den Kern bzw. an den Chromosomenmechanismus 
gebunden sind. 

Um über die Zahl und Wirkungsweise der beteiligten Gene 
Aufschluß zu erhalten, wurde ein ziemlich umfangreiches Zucht- 
material .herangezogen. Im Laufe der letzten drei Jahre sind allein 
über 35000 Individuen auf ihre Resistenz geprüft worden. Ich 
muß mich aber wegen Mangel an Zeit auf die Schilderung der bei 
unserem Hauptstamm gewonnenen Ergebnisse beschränken. 

Dieser Stamm ist aus einer Kreuzung zwischen „Anfällig“ 
und „Resistent“ entstanden. Geprüft wurde bisher die erste, 
zweite und dritte Filial-Generation. In dem nebenstehenden 
Schema sind die Ergebnisse im Auszug mitgeteilt. 


Die Zahlen lehren Folgendes: 


1. Mindestens eins der Eltern war bezüglich der Phytophthora- 
Resistenz heterozygotisch veranlagt; denn die Fı war nicht 
einförmig, sondern ergab zu ca. 50°/o „Anfällige“ und 50°, 
» Resistente“. 
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2. Es sind auf jeden Fall mehr als zwei Gene an dem Zu- 
standekommen der Resistenz beteiligt. Denn die bisher 
geprüften Fı- und F2-Pflanzen spalteten in mehr als einem 
Zahlenverhältnis auf. 

3. Die resistenten Fı- und Fs-Pflanzen ergaben stets über 
50°/, (in einem Fall sogar 100°/o) resistenter Kinder, die 
anfälligen Eltern hingegen brachten immer unter 50°/o (in 
zwei Fällen nur 0°/o) Resistente. 


Um die verschiedenen Proportionen, nach denen die Heterozy- 
goten aufspalten, besser zu veranschaulichen, sei eine Zusammen- 
stellung über das Verhalten der bisher geprüften F:-Familien ge- 
geben (s. Tabelle 3), die einen mittleren Fehler unter 3,2°/o auf- 
wiesen. Aus den Zahlen geht eindeutig hervor, daß in dem 
Material mindestens sechs verschiedene Spaltungstypen vertreten 
sind. Dies muß zu der Annahme führen, daß mindestens zwei 


Tabelle 3. 


Einordnung aller F2-Familien, die einen mittleren Fehler 
unter 3,2°/o besitzen, nach steigendem Anteil von 


Resistenten. 
Familien-Nr. Familien-Nr. 
Gruppen- Gruppen- 
Se o/, res. + m mittel (Verhalten °/, res. +m Sa 
er 0) der 0 

Mutterpfl.) i: Mutterpfl.) : 
136 (anf.) 228 1,171 61 (res) | 65,2 + 2,27) 

97 (anf) | 33 + 1,821) 7” | 157 (res) | 67,5 + 2,49 

147 (anf.) 5,6 + 1,47 ? 68 (res) | 67,5 + 2,58 

19 (anf.) 7,4 + 2,91) 220 (res.) | 68,5 + 2,49 

198 (anf.) 7,5 + 0,911 280 (res.) | 70,2 + 3,03 

130 (anf.) 8,1 + 1,00, 8.4 77 (res.) | 70,6 + 251 

164 (anf.) | 10,5 + 1,85! 229 (res.) | 71,2 + 241 

161 (anf.) | 10,7 + 2,11] 258 (res.) | 71,5 + 2,23 71.9 
159 (anf.) | 12,6 + 3,15 41 (res.) | 72,4 + 2921| + 9590 
134 (anf) | 13,2 + | 223 (res) | 72,5 + 2811| ° 
192 (anf.) | 14,4 + 2,48 | 141 | 132 (res) | 73,5 + 2,99 

281 (anf.) 15,5 + 2,01 28 (res.) 73,5 + 2,61 

17 (anf.) | 21,6 + 1,90 92 (res.) | 74,5 + 2,89 

167 (anf.) | 21,8 + 200 22,3 252 (res.) | 75,0 + 2,36 

95 (anf) | 24,4 + 2.81 211 (res.) | 75,3 + 1,64 

138 (anf.) | 42,7 + 2,02 272 (res.) | 75,8 + 2,87 

124 (anf) | 44,8 + 2,36f| 43:6 | 231 (res.) | 76,8 + 2,03 
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Faktorenpaare, also mindestens vier Gene, bei dem Zustande- 
kommen der Phytophthora-Resistenz mitwirken. 

Offenbar haben wir einen Vererbungsmodus vor uns, der im 
Prinzip den Mendelregeln folgt. Unternehmen wir jedoch den Ver- 
such, die erhaltenen Spaltungszahlen mit den klassischen Mendel- 
Proportionen in Einklang zu bringen, so stoßen wir bald auf 
erhebliche Schwierigkeiten. 

Daß man mit der üblichen mendelistischen Interpretation der 
Spaltungszahlen nicht auskommt, zeigt das Verhalten der anfälligen 
Heterozygoten, deren Nachkommenschaften den relativ geringsten 
Anteil von „Resistenten“ ergaben, also, wie Tabelle 3 zeigt, an- 
nähernd nach dem Verhältnis von 2,7:97,3°/o aufspalteten. Um 
die zahlenmäßige Sicherheit dieser Proportion zu veranschaulichen, 
sei eine Übersicht (s. Tabelle 4) über alle bisher isolierten Familien, 
die diesem Verhältnis relativ nahekommen, gegeben. Berechnen 
wir aus der Gesamtsumme des Materials das Verhältnis zwischen 


Tabelle 4. 
Die Familien mit niedrigstem Anteil von Resistenten 
(Selbstungen) 
Zuchtbezeichnung n Bea of, res. + m 
(abs.) 
———— | EEE EEE 
( 97S 184 6 3,3 + 1,82 
IF > 
ma 184 4 DN ae ile Wel 
N er 
| 8c 176 2 1,1 0,79 
+ 
B = 
UF, 9 Sg 190 6 3,2 + 1,28 
11d 161 6 3,7 + 1,49 
+ 
25 209 4 2,9 + 1,16 
+ 
70 865 35 4,0 + 0,67 
F at 
ed 78 N 326 6 1,8 + 0,74 
+ 
1025 200 7 3,5 + 1,30 
+ 
Gesamt: 2495 76 3,046 + 0,344 
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„Resistenten* und „Anfälligen“, so erhalten wir die Proportion 
3,04: 96,96°/. mit einem mittleren Fehler von + 0,344°/o. 

Auf den ersten Blick würde man hinter dieser Proportion eine 
Spaltung im Verhältnis 1:15 (dihybride Spaltung) oder 1:63 (tri- 
hybride Spaltung) vermuten. Aber wie Tabelle 5 zeigt, ist diese 
Auffassung unhaltbar. Der wirklich erhaltene Wert liegt außer- 
halb der Fehlergrenzen der genannten Verhältniszahlen. 


Tabelle 5. 
Anteilan Resistenten, umgerechnet auf die Kombinations- 
zahlen 16 (dihybride Spaltung), 64 (trihybride Spaltung) 
und 36 (Spaltung bei Tetraploidie und unter Mitwirkung 
von 4 allelen Genen). 
Ermittelt: 3,046 + 0,344 °/,. 


Ermittelt Theoretisch 
zu erwarten 
Umgerechnet 0,487 + 0,055 1,000 + 0,0776 
auf K.-Z. 16 
Umgerechnet 1,949 + 0,220 1,000 + 0,159 
auf K.-Z. 64 
Umgerechnet 1,097 + 0,124 1,000 + 0,118 
auf K.-Z. 36 


Einen Hinweis, wie wir der Klärung näher kommen können, 
liefert uns der auf die Kombinationszahl 36 umgerechnete Wert. 
Wir erhalten in diesem Falle 1,097 : 34,903 + 0,124, also einen 
Wert, der dem Verhältnis von 1:35 äußerst nahekommt und inner- 
halb der Spanne des einfachen mittleren Fehlers liegt. Dies deutet 
daraufhin, daß auf 36 verschiedene Kombinationsmöglichkeiten beim 
Zusammentreffen der Gameten immer eine Zygote mit Phyto- 
phthora-Resistenz kommt. 

Dieses Aufspaltungsverhältnis kann aber nur bei 
tetraploiden Organismen, also bei solchen, die in der 
Zygophase vier Chromosomengarnituren besitzen, ge- 
funden werden. Bei normal diploiden Pflanzen ist es nicht 
realisierbar, es sei denn, daß eine ganze Serie von Faktorenpaaren, 
mindestens vier, an dem Zustandekommen der Phytophthora-Resi- 
stenz beteiligt ist. 
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Der erste, der die Vermutung aussprach, daß bei der Kartoffel 
Polyploidie vorliegt, war Tischler’), und zwar auf Grund der 
stark voneinander abweichenden Angaben früherer Autoren über 
die Chromosomenzahlen der Kartoffel?2). Die mit der somatischen 
Zahl 48 ausgestatteten Sorten wären nach ihm Tetraploide, die 
36-chromosomigen Rassen Triploide. Die einfache Chromosomen- 
garnitur würde dann durch 12 Einheiten vertreten sein. 

Es können hier nicht alle bisher in der Literatur bekannt 
gewordenen Angaben über die bei der Kartoffel gefundenen Chromo- 
somenzahlen zitiert und im einzelnen auf ihre Bedeutung für die 
hier zur Diskussion stehende Frage untersucht werden. Nur auf 
die in diesem Jahre erschienene, sehr ausführliche Arbeit von 
Rybin®) sei eingegangen. Dieser Forscher bestimmte die Chromo- 
somenzahlen bei einer großen Zahl von knollentragenden Solanaceen, 
die als Ruderal- und Kulturformen in Südamerika gesammelt 
worden sind. Von besonderer Bedeutung ist, daß Rybin unter 
den kultivierten Kartoffelrassen Südamerikas Formen mit 24, 36 
und 48 Chromosomen fand. Er gelangt deshalb zu dem Schluß, 
daß zwischen den kultivierten südamerikanischen Kartoffeln deut- 
liche polyploide Beziehungen bestehen. Bezüglich der tetraploiden 
Natur der europäischen Kulturkartoffel bewahrt er jedoch große 
Zurückhaltung. Er sagt selbst, „gegenwärtig besitzen wir noch 
keine Daten, um diese Frage zu beantworten; diesbezüglich muß 
man noch erwähnen, daß sich die 48-chromosomigen Kartoffeln 
durch die größeren Dimensionen ihrer vegetativen Teile, ihrer 
Blüten und Knollen von den 24-chromosomigen nicht unterscheiden“. 

Wir brauchen den Bedenken Rybins, soweit sich jetzt die 
Sachlage überschauen läßt, keine entscheidende Bedeutung bei- 
zumessen; schon deshalb nicht, weil noch zur Zeit eine genaue 
anatomische Analyse der von Rybin untersuchten 24-, 36- und 
48-chromosomigen Formen aussteht. Darüber hinaus erscheint 
aber doch noch als sehr zweifelhaft, ob die von Rybin unter- 
suchten 24-chromosomigen Formen wirklich die einzigen Formen 

1) Tischler, G., Pflanzliche Chromosomenzahlen. Tabulae Biologicae 4, 1927. 

2) Kihara stellte als haploide Zahl 24 fest; Nemeé, Müller, Lutman 
beobachteten im Wurzelmeristem bzw. in alterndem, regenerierendem Gewebe 36 
chromosomale Einheiten; Young gibt für somatische Gewebe 14 oder 16 Chromo- 
somen an (Literatur bei Tischler). 

8) Rybin, W. A., Karyologische Untersuchungen an einigen wilden und 
einheimischen kultivierten Kartoffeln Amerikas. Zeitschr. f. ind. Abst. u. Ver- 
erbungslehre, 583, 1930. 
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darstellen, die als Ausgangsrassen fiir die Entstehung unserer 
Kulturkartoffel in Frage kommen. Vielleicht ergibt sich bei ein- 
gehenderer pflanzengeographischer Durchforschung des südameri- 
kanischen Kontinents, daß Formen existieren, die sich in ähnlicher 
Weise wie das Rybinsche Material in polyploide Reihen ein- 
ordnen, jedoch entsprechend der Hertwigschen Kern-Plasma- 
Relation deutliche Beziehungen zwischen der Zahl der chromo- 
somalen Einheiten und der Organgröße erkennen lassen. 

Das Tatsachenmaterial, das neben unseren vorstehend ge- 
schilderten Spaltungszahlen zur Entscheidung der Frage nach der 
polyploiden Struktur der Kartoffel ins Feld geführt werden 
könnte, ist aber hiermit noch nicht erschöpft. Die Kartoffel weist 
eine Reihe von entwicklungsphysiologischen Eigentümlichkeiten 
auf, die sie mit vielen polyploiden Pflanzenformen, die als solche 
einwandsfrei erkannt worden sind, gemeinsam hat. So wären vor 
allem die bei der Kartoffel beobachteten und bei Polyploiden sehr 
häufig auftretenden Anomalien in der Entwicklung der Sexual- 
organe und Geschlechtszellen zu erwähnen. Bei vielen Sorten 
treten während der Reduktionsteilung Unregelmäßigkeiten in der 
Verteilung der Chromosomen auf. Taube, nicht keimfähige, mit 
vermehrter Keimporenzahl versehene Pollenkörner sind stets vor- 
handen. Bei einigen Rassen ist Funktionsunfähigkeit des ganzen 
männlichen Sexualapparates zu beobachten: die Antheren ver- 
krüppeln, die gebildeten Pollenkörner sind überhaupt nicht mehr 
entwicklungsfähig. Diese Entwicklungsanomalien beschränken sich 
nicht auf den männlichen Sexualapparat; auch bei der Embryosack- 
bildung sind analoge Erscheinungen festgestellt worden. 

Die Tatsache, daß die ökologische Basis, auf der sich die 
Kulturkartoffel normal zu entwickeln vermag, relativ schmal ist, 
spricht ebenfalls zugunsten der Polyploidie. Sie erinnert an die 
hohen Ansprüche, die unsere polyploiden Hyazinthen-, Rosen- 
rassen u. a. m. an die Pflege des Menschen stellen. 

Wenden wir uns wieder den Spaltungszahlen zu. Die Arbeits- 
hypothese von der Tetraploidie der Kartoffel schließt im vorn- 
herein aus, daß bei der Kartoffel Mendelverhältnisse verifiziert 
sind, wie sie bei den „normalen, schon klassisch gewordenen 
Mendelbastarden“ festgestellt werden konnten. Dem entsprechen 
aber nicht die Angaben in der Literatur. Wohl haben frühere 
Autoren’), darunter auch ich, geglaubt, die von ihnen bei der 


*) Literatur siehe bei Fruwirth, C. Die Genetik der Kartoffel, Biblio- 
graphia genetica, 1, 1925. 
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Kartoffel gefundenen Spaltungszahlen auf die normalen Mendel- 
schemata zurückführen zu können. Beunruhigend wirkte jedoch 
immer — besonders dann, wenn mit einem größeren Zahlen- 
material gearbeitet wurde — daß sich häufig Abweichungen von 
den erwarteten Proportionen einstellten. Die meisten Autoren 
haben auch deshalb in der theoretischen Interpretation ihres 
Zahlenmaterials große Zurückhaltung bewahrt). 

Daß bei polyploiden Organismen die idealen Mendelzahlen 
gar nicht resultieren können, haben uns klar die von Blakeslee, 
Belling und Farnham?) bei Sippenbastarden polyploider Datura- 
rassen ermittelten Spaltungsergebnisse und die von Blakeslee und 
Belling’) an dem gleichen Objekt gewonnenen zytologischen Be- 
funde gezeigt. Entsprechend der Genomzahl sind bei Tetraploiden in 
der Zygophase vier und in der Gamophase zwei allele Gene vorhanden. 
Nach den eben genannten Autoren treten bei Datura in der Re- 
duktionsteilung die vier allelen Gene in freier Kombination zu 
Paaren zusammen. Es werden deshalb von Tetraploiden bei ein- 
facher Heterozygotie bedeutend mehr Gametenarten als von normal 
diploiden Organismen entwickelt. Die Kombinationen, die bei der 
Verteilung der homologen Chromosomenpaare auf die diploiden 
Gameten möglich sind, seien durch folgendes Schema veranschaulicht: 


Ai oe As 
Ah re 7 ! 
EN 
ER | 
ae] 
Are > Ag 


Es entstehen also folgende 6 Gametenarten: Aı As, Aı As, Aı As, 
As As, Az Ag und As Aa. Die Zahl der bei der Zygotenbildung 


1) Vor kurzem ist aber eine Arbeit von Sirks (The interrelations of some 
anthozyane-factors in the potato, Genetica, 11, 1929) erschienen, in der ein 
Material vorgeführt wird, das fast mit mathematischer Genauigkeit den normalen 
Mendelzahlen entspricht. Diese Arbeit ist aber nicht als Kronzeuge gegen die 
Gültigkeit der Theorie von der tetraploiden Natur der Kartoffel ins Feld zu 
führen. Abgesehen davon, daß sich niemals bei genauerer Prüfung meines 
Materials die von Sirks beschriebenen Spaltungsverhältnisse finden ließen, 
kommt als bedenklicher Umstand hinzu, daß die Streuung der vom Autor an- 
gegebenen Werte bedeutend geringer ausfällt, als theoretisch zu erwarten ist. 
Die Differenzen liegen außerhalb der Fehlergrenzen. 

2) Inheritance in Tetraploid Daturas. Bot. Gaz. 76, 1923. 

8) The reduction division in haploid, diploid and tetraploid Daturas. Proc. 
of the nat. acad. sciences (U.S. A.) 9, 1923. 
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möglichen Kombinationen ist also 36. Nehmen wir an, daß nur 
die Zygote mit der. Konstitution As As Az Aa resistent ist, so er- 
halten wir das Verhältnis 1 resistent: 35 anfällig. 

Nun hatten wir gesehen, daß die Gruppe der Anfälligen nicht 
einheitlich ist. Bei der Prüfung der angefallenen Genotypen mit 
Hilfe des Infektionsversuches stellten wir ja fest, daß die Inkubations- 
zeit der Anfälligen innerhalb einer Selbstungsfamilie zwischen 3 und 
6 Tagen variierte, und daß mindestens 3 Untergruppen innerhalb 
der Gesamtmenge der Anfälligen zu unterscheiden sind. Es sind 
deshalb unter Einbeziehung der resistenten Typen mindestens vier 
verschiedene Klassen bezüglich des Verhaltens gegenüber der Kraut- 
fäule aufzustellen. Folglich müssen wir annehmen, daß die An- 
gehörigen einer durch Selbstung entstandenen Familie, die alle diese 
Typen enthält, von ihrem Elter verschiedene „Resistenzquantitäten“ 
mitbekommen haben. 

Dies steht in gutem Einklang mit der Tatsache, daß die Fı- 
Pflanzen nach wenigstens 6 verschiedenen Zahlenverhältnissen auf- 
spalteten, daß also einschließlich der 2 Homozygoten mindestens 
8 verschiedene genetische Konstruktionen möglich sind. Wir haben 
ferner gesehen, daß bei Selbstung Resistente anfällige und An- 
fällige resistente Nachkommen erzeugen können. Die übliche An- 
wendung des Dominanzbegriffes dürfte sich also in unserm Falle 
als wenig fruchtbar erweisen. 

Nach dem Vorstehenden wäre der Erbgang der 
Phytophthora- Resistenz wie folgt zu formulieren: 

1. Es liegen der Resistenz 4 allele Gene verschiedener 

Wirkung zugrunde. 

2. Resistenz tritt nur in Erscheinung, wenn die Gesamt- 
wirkung der vier Gene einen bestimmten Grenzwert erreicht 
hat; wird dieser Grenzwert nicht erreicht, so ist dem Para- 
siten normale Entwicklung ermöglicht, die Pflanze ist also 
anfällig. 

Die beteiligten Gene seien als Ri, Re, Rs und Rg bezeichnet. 
Jedes Gen rufe eine Wirkung hervor, die der Suffixzahl proportional 
ist. (Re hätte also den doppelten, Rs den dreifachen und Rı den 
vierfachen Effekt von Rı.) Resistenz liegt vor, wenn die Summe 
der Einzelwirkungen größer als zwölf ist?). 


*) Es sei ausdrücklichst betont, daß die Wirkungszahlen keine realen Werte 
darstellen. Sie haben genau so wie die Bezeichnungen der Erbfaktoren lediglich 
symbolischen Wert. 
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Welche Spaltzahlen müssen wir nach dieser Theorie erwarten? 
Die folgende Aufstellung gibt darüber Auskunft (Tabelle 6). 


Tabelle 6. 
Mutterpflanze Aufspaltung (Res. : Anf.) 
Bemerkungen 
Genotyp Reaktion | Spaltzahl Os 
Ratt Ee Ey anf. 1:35 2,8: 97,2 | Die übrigen möglichen he- 
R,R,R,R, anf. Bee 8,3: 91,7 terozygotischen Kombi- 
R,R,R,R, anf. 5:81 13,8 : 86,2 nationen spalten phaeno- 
R,R,R,R, anf. 8:28 22,2: 77,8 typisch sichtbar nicht 
R,R,R,R, anf. 9:27 25 :75 auf und ergeben nur an- 
R,R,R,R, anf. 9:27 25 :75 fällige Individuen. 
R,R,R,R, anf. 24 25 :75 
R,R,R;R, anf. 12:24 33,3 : 66,7 
R,R,R,R, anf. 13:23 36,1:63,9 
R,R,R,R, res. 23:13 63,9 : 36,1 
RR, RR, res. 27: 9 75 :25 
R,R,R,R, res. 2S © 75 :25 
R,R,R,R, res. DAES 8) 75 :25 
R,R,R,R, res. Baal 97,2: 2,8 
R,R,R,R, res. 86: 0 10055520 
Tabelle 7. 
Gruppen- 
noiktel Gefundene Spaltzahl | Errechnete Spaltzahl 
0 / Em +m 
0 
0,97 : 35,02 1:35 
=, + 0,305 + 0,308 
84 8,03 : 32,97 3:33 
f + 0,216 + 0,215 
an 5,08 : 30,92 5:31 
+ 0,414 + 0,412 
8,04 : 27,95 8:28 
aa + 0,486 + 0,485 
: 20,31 13:23 
13,6 Se 0,3 ; 
+ 0,675 + 0,543 
71.9 25,88 : 10,12 2739 
; + 0,212 + 0,2046 
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In Tab. 7 sind die errechneten und gefundenen Zahlen gegen- 
iibergestellt. Im allgemeinen herrscht gute Übereinstimmung. 
Besonders insofern, als auch die Theorie verlangt, daß bei den 
Nachkommenschaften der anfälligen Eltern die Anfälligen, bei den 
Kindern der Resistenten die Resistenten überwiegen. 

Doch eine Unstimmigkeit macht sich bemerkbar. Auf Grund 
der Theorie müßte ein Teil der F2-Familien dem idealen Verhältnis 
27:9 bezw. 75°/o:25°/o entsprechen. Wohl ist die Zahl der 
Familien, die dem idealen Verhältnis ziemlich nahekommen, relativ 
groß. Auffällig ist aber, daß der größte Teil diesen Prozentsatz 
nicht erreicht. 

Daß derartige Abweichungen wirklich bestehen und nicht als 
„Folge eines unglücklichen Spiels des Zufalls* zu erklären sind, 
zeigt folgende Übersicht. 


Tabelle 8. 


Das Verhalten von Zuchten aus verschiedenen Beeren 
ein und derselben Rasse (Selbstung). 


Beere n °/, res. +m 

a 105 69,6 + 4,49 

b 103 61,2 + 4,80 

e 64 68,8 + 5,79 

d 101 71,3 + 4,50 

e 122 76,2 + 3,86 

f 87 77,0 + 4,51 

g 93 72,0 + 4,15 

h 158 73,5 + 3,51 

i 123 73.2+3,99  Mi-Mb_ 4, 
k 79 70,9 + 5,11 Mpist ; 
ye 95 79,0 + 4,18 

m 143 68,5 + 3,89 

n 116 72,5 + 4,15 

0 137 63,5 + 4,11 

p 93 63,5 + 4,74 

q 121 70,8 + 4,15 

r 89 61,8 + 5,25 

s 101 69,3 + 4,59 

t 99 72,8 + 4,47 


Gesamt: 2029 | 70,3 + 1,015 
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Die Zahlen sind bei Selbstungsnachkommen einer Fı-Pflanze 
erhalten worden. Bei dieser Familie wurden die Sämlinge jeder 
einzelnen Beere getrennt aufgezogen und getrennt auf ihre Resistenz 
geprüft. Wir stellen fest: der mittlere Prozentsatz ist niedriger 
als der Theorie entspricht. (Die Differenz zwischen dem theoretisch 
geforderten und wirklich erhaltenen Verhältnis liegt außerhalb der 
Fehlergrenzen.) Außerdem fällt auf, daß zwischen den Aufzuchten 
der Beeren ganz erhebliche Unterschiede bestehen. Besonders groß 
ist die Differenz zwischen den Nachkommenschaften der Beere b 
und 1. Ihre fehlerkritische Überprüfung zeigt mit großer Wahr- 
scheinlichkeit, daß der Anteil von „Resistenten“ bei Selbstungs- 
familien, die sich von ein und demselben Genotyp ableiten, 
bedeutenden Schwankungen unterworfen sein kann. 

Wie ich aus Zeitmangel nicht näher ausführen kann, kommen 
Unterschiede in den Milieuverhältnissen während der Aufzucht der 
Sämlinge als Ursache für das Fluktuieren des Verhältnisses 
zwischen ,,Resistenten“ und „Anfälligen“ bei den verschiedenen 
Beerennachkommenschaften nicht in Frage. Daß Zertation oder 
geminderte Lebensfähigkeit bezw. Absterben der resistenten Homo- 
zygoten im Samen die Ursache ist, mußte aus Gründen, auf die 
ich ebenfalls hier nicht näher eingehen kann, abgelehnt werden. 
Es bleibt uns nur die Erklärung übrig, daß bereits vor der Zygoten- 
bildung, höchstwahrscheinlich bei oder kurz nach der Reduktions- 
teilung die Abwandlung des idealen Spaltungsverhältnisses 75 : 25°/o 
stattgefunden hat. 

Diese Auffassung erhält durch die von Stow‘) beobachteten 
Anomalien bei der Reduktionsteilung der Kartoffel eine gute Stütze. 
Nach diesem Autor verläuft die Verteilung der Chromosomen bei 
der Gametenbildung häufig gestört, und zwar hauptsächlich bei 
Temperaturen zwischen 25 und 30° C; bei Temperaturen um 20° C 
wurden diese Störungen nicht beobachtet. 

Aus diesen Tatsachen ergeben sich interessante Konsequenzen, 
falls ein Teil der mit anormalen Chromosomenzahlen ausgestatteten 
Gameten entwicklungsfähig bleibt. Auf Grund der von Stow er- 
mittelten Daten müssen wir annehmen, daß bei der Tetraden- 
bildung nicht immer je zwei homologe Chromosomen, sondern auch 
2—1 bzw. 2-+1 Chromosomen auf die Teilungspartner verteilt 


1) Stow, J., A cytological study on pollen-sterility in Solanum tube- 
rosum L., Jap. Journ. of Bot. 8, 1927. 
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werden!), Wie auf rechnerischer Grundlage gezeigt werden kann, 
müssen infolge dieser Verteilungsanomalien in Familien, bei denen 
der Anteil Resistenter größer als der der Anfälligen ist, mehr An- 
fällige, als der Theorie entspricht, erscheinen; in Familien, in denen 
die Anfälligen überwiegen, ist das Gegenteil zu fordern. Von be- 
sonderer Bedeutung ist noch folgende Konsequenz: der Ausfall 
bzw. die Zunahme der beiden Alternativen Anfällig—Resistent 
erreicht bei den verschiedenen normal zu erwartenden Proportionen 
nicht die gleiche Höhe. Bei manchen Proportionen macht sich, 
wie ich hier nicht näher ausführen kann, eine Störung der Re- 
duktionsteilung stärker, bei anderen weniger geltend. 

Nach dem Vorstehenden können wir also, wenn nicht restlos 
alle mit abweichenden Chromosomenzahlen oder Chromosomen- 
kombinationen ausgestatteten Gameten absterben, gar nicht erwarten, 
daß die theoretisch geforderten Spaltungsverhältnisse resultieren. 
Darüber hinaus dürften uns die von Stow bei der Gametenbildung 
beobachteten Störungen in der Verteilung der Chromosomen eine 
befriedigende Erklärung bieten, wie die Außenbedingungen, im vor- 
liegenden Falle die Temperatur, modifizierend in den Spaltungs- 
mechanismus eingreifen können. 

Falls die Theorie von der Mitwirkung vier alleler Gene beim 
Zustandekommen der Phytophthora-Resistenz den Tatsachen ent- 
spricht, müssen, wie die Tabelle 6 zeigte, Genotypen resultieren, 
die im Verhältnis 35: 1 oder 97,2: 2,8°/, aufspalten. Diese Formen 
sind auch tatsächlich in der Fs des vorhin behandelten Stammes 
erhalten worden. Weiterhin müssen Resistente, die bei Selbstung 
im Verhältnis 75 : 25°/o aufspalten, bei Rückkreuzung mit anfälligen 
Kultursorten zu ca. 50°/o widerstandsfähige Nachkommen ergeben. 
Auch diese Proportion wurde vielfach ermittelt ?). 

Eine sowohl theoretisch wie praktisch wichtige Frage ist es, 
ob die Resistenz unabhängig von anderen wirtschaftlich wertvollen 


*) DerGenotyp R,R,R,R, würde normalerweise folgende Gameten entwickeln: 
R,R,, R,R,, R,R,, R,R,, R,R,. Bei gestörter Verteilung der Chromosomen würden 
außerdem noch folgende Gametenarten gebildet werden: R,R,R,R,, R,R,R,, R,R,R,, 
BR. ona R,, R,, R, und R,, die je nach der Häufigkeit der eintretenden 
Störungen seltener oder häufiger in der Menge der normalen Gameten vertreten 
sein würden. 

*) Wie sich bei den Rückkreuzungen zeigte, verhalten sich die verschiedenen 
Kultursorten nicht gleich. Es muß ihnen also eine verschiedenartige genetische 


Konstitution zugesprochen werden. Dies steht in vollkommenem Einklang mit 
unserer Theorie. 
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Tabelle 9. 


Korrelationskoeffizienten zur Veranschaulichung der Aus- 
tauschbarkeit verschiedener wichtiger Wertmerkmale mit 
der Phytophthora-Resistenz. 


Supponierte Eigenschaft 


Korrelations- 
koeffizienten + m 


Ertragsfähigkeit . 
Reifezeit . 


: weiß 
Fleischfarbe ——— der Knolle . 
gelb 


Krebstestigkeit 
Schalenfarbe der Knolle 
Scheckung der Knolle . 


Anthozyanbildung im Fleisch der Knolle . 


Stengelfarbe 

Blütentarbesen Dre se = (> te 
Anthozyanbildung im Fruchtknoten . 
Abbauresistenz aka 


— 0,1798 + 0,1049 
+ 0,0681 + 0,1075 


— 0,1270 + 0,0934 


— 0,0789 + 0,1066 
+ 0,0653 + 0,0949 
+ 0,0241 + 0,1072 
— 0,2023 + 0,0904 
+ 0,0855 + 0,1058 
+ 0,1219 + 0,1050 
+ 0,1833 + 0,1030 
— 0,0947 + 0,1044 


Knollenform 
Kindelbildung . 


+ 0,0011 + 0,1887 
— 0,0712 + 0,1189 


Eigenschaften vererbt wird. Würde eine innige Koppelung zwischen 
Resistenz und wirtschaftlich unerwünschten Merkmalen bestehen, 
so würde die Aussicht, eine wertvolle Kultursorte mit hoher Re- 
sistenz zu erhalten, relativ gering sein. Wie unsere korrelations- 
statistischen Untersuchungen zeigten (s. Tab. 9), werden Eigen- 
schaften wie Krebsfestigkeit, Ertragsfähigkeit, Reifezeit, Schalen- 
und Fleischfarbe, Knollenform usw. unabhängig von der Kraut- 
fäuleresistenz vererbt. In meinem Zuchtmaterial ist jede Kom- 
bination der in der Tabelle aufgeführten Eigenschaften mit der 
Phytophthora-Widerstandsfähigkeit vertreten. Allerdings muß die 
Zukunft erweisen, ob nicht doch zwischen diesem und jenem Merk- 
mal schwache Koppelungen bestehen. Diese dürften aber nur in 
theoretischer Hinsicht größere Bedeutung besitzen. 

Für den Kartoffelzüchter, der auf die Züchtung einer kraut- 
fäuleresistenten Sorte hinarbeitet, ist es ferner günstig, daß bei 
dem Krankheitserreger eine biologische Spezialisation an die ver- 
schiedenen Wirtsrassen, wie wir sie von den Uredineenarten und 
anderen parasitären Pilzen kennen, nicht besteht. Keine der bis- 
her untersuchten Phytophthora infestans-Herkünfte, aus den ver- 

Angewandte Botanik. XII i 92 
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schiedensten Gegenden Deutschlands bezogen, war imstande, die 
W-Rassen im Jugendstadium nach kiinstlicher Ubertragung an- 
zugreifen. Hiermit vereinfacht sich selbstverständich die Züchtung 
krautfäulerestistenter Sorten ganz außerordentlich. 

‘Wie bereits von mir in früheren Abhandlungen betont, be- 
sitzen die W-Rassen noch eine große Anzahl von „häßlichen“ 
Eigenschaften, die sie von ihren widerstandsfähigen Ahnen aus 
Südamerika mitbekommen haben. So besitzt ein großer Teil der 
in meinen Zuchtversuchen angefallenen Rassen noch sehr lange 
Stolonen. Sehr häufig ist das Knollenfleisch tiefblauviolett oder 
rotviolett gefärbt. Auch die Knollengestalt läßt zu wünschen übrig. 
Weiterhin ist ihre Ertragsfähigkeit im Hinblick auf unsere Kultur- 
sorten noch nicht ganz auf der Höhe. Diese Eigenschaften mit 
der Phytophthora-Resistenz zu verbinden, dürfte aber, wenn sich 
der Züchter etwas Zeit läßt, nicht schwer sein. Durch dreimalige 
Bastardierung mit Kultursorten ist es mir bereits gelungen, Formen 
zu gewinnen, die in ihrer Leistungsfähigkeit den Kultursorten schon 
sehr nahe stehen, aber dennoch die hohe Resistenz der W-Rassen 
besitzen. 

Günstig ist außerdem, daß die Phytophthora-Resistenz ein Merk- 
mal ist, welches schon im ersten Stadium der Züchtung berücksichtigt 
werden kann. Der Züchter kann bereits beim 8—14 Tage alten 
Sämling mit Hilfe des Infektionsversuches feststellen, ob dieser 
resistent ist. Da die Behandlung nur von den resistenten Formen 
überstanden wird, so gelangen nur diese auf das Feld. Die an- 
fälligen Formen scheiden bei Anwendung dieses Prüfungsverfahrens 
ganz von selbst aus. Die Prüfung der Sämlinge auf Krautfäule- 
resistenz stellt also auch gleichzeitig ein Selektionsverfahren dar. 

Aus meinen Darlegungen erhellt, daß der praktische Züchter 
weiter nichts zur Erzielung einer Sorte, die auch in Phytophthora- 
Jahren eine hohe Ernte gewährleistet, zu tun braucht als Fol- 
gendes: Er bastardiert W-Rassen mit bewährten Kultursorten. 
Die jungen Bastardpflanzen werden im Pikierkasten infiziert. Die- 
jenigen Sämlinge, die diese Behandlung überstehen, werden auf 
das Feld verpflanzt. Formen, die in bezug auf Knollenform, Er- 
tragsfähigkeit, Lage am Stock und andere wichtige Eigenschaften 
relativ günstige Kombinationen darstellen, werden im nächsten 
Jahre wiederum mit hochwertigen Kultursorten bastardiert. Durch 
fortlaufende Rückkreuzungen mit Kulturformen und unter An- 
wendung des empfohlenen Prüfungsverfahrens wird allmählich der 


eee 


Xe 
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Charakter der „Wildsorten“ zugunsten der „Kultureigenschaften“ 
verdrängt, die Phytophthora-Resistenz aber beibehalten. 

Zum Schluß noch einen kurzen Rückblick! Ich glaube ge- 
zeigt zu haben, daß das Problem der Züchtung von Kartoffelsorten, 
die gegenüber der Krautfäule eine über das Maß der Kulturformen 
hinausgehende Resistenz besitzen, im Prinzip geklärt ist. Welche 
volkswirtschaftliche und betriebswirtschaftliche Bedeutung die Züch- 
tung krautfäuleresistenter Sorten besitzt, braucht wohl des weite- 
ren nicht ausgeführt zu werden. Das Jahr 1926 hat uns er- 
wiesenermaßen einen Verlust von 250 Millionen Goldmark gebracht. 
Der Kohlrübenwinter 1916/17, der stark zur Erschütterung der 
inneren Front des deutschen Volkes beitrug, ist letztenendes eine 
Folge des Phytophthora-Jahres 1916 gewesen. Würde es uns ge- 
lingen, die großen Schwankungen, die wir bei den Kartoffelernten 
der verschiedenen Jahre feststellen, durch den Anbau krautfäule- 
resistenter Sorten auszugleichen, so wäre hiermit viel erreicht. 
Die Preise für das erzielte Erntegut würden nicht so leicht unter 
einer Kartoffelschwemme leiden, wie es zurzeit der Fall ist; Miß- 
ernten infolge des starken Auftretens der Krankheit ließen sich 
vermeiden. Darüber hinaus würden aber durch die Erhöhung der 
Kartoffelernten Ackerflächen frei werden, die mit anderen Kultur- 
pflanzen besetzt werden könnten. Es ließe sich also durch den 
Anbau krautfäuleresistenter Sorten der Nahrungsspielraum des 
deutschen Volkes, und wenn wir über die deutschen Grenzen 
hinaussehen, auch der der Menschheit bedeutend erweitern. 

Das wäre die praktische Bedeutung der vorstehend mitgeteilten 
Ergebnisse. Aber auch in theoretischer Hinsicht dürfte das vor- 
geführte Tatsachenmaterial einige wertvolle Anregungen bieten. 
Wie schon seit langem bekannt, ist die Kartoffel (einschl. der 
Kulturformen) ein kompliziert zusammengesetzter Bastard. Aus 
dieser Bastardstruktur resultieren die mannigfachen Abweichungen 
von den normalen Mendelzahlen, die das genetische Bild der 
Kartoffel noch nicht scharf umrissen hervortreten lassen. Die 
Kartoffel dürfte auch deshalb z. Zt. ein wenig günstiges Objekt 
für die übliche Faktorenanalyse darstellen. 

Diese Komplikationen haben aber gerade für den Genetiker, 
„der sich nicht scheut, vom Pfad des geordneten Mendelismus ab- 
zuweichen“, etwas Reizvolles. Ich habe versucht, die Vererbung 
der Phytophthora-Resistenz auf dem Boden der Polyploidiehypothese 
zu erklären. Ob dies restlos gelungen ist, muß die Zukunft er- 
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weisen. Denn zu einer sicheren Begründung der entwickelten 
Theorie bedarf es noch weiterer Untersuchungen. Verschiedene 
Wege wären hierbei einzuschlagen. Der eine wäre der, alle Daten 
über die zytologischen und genetischen Eigentümlichkeiten der 
Kartoffel, die auf ihre polyploide Struktur hindeuten, zu sammeln 
und kritisch auf die vorgeführte Theorie in Anwendung zu bringen. 
Der andere wäre der, von unsern Kultursorten ausgehend, zu 
bestandsfähigen Formen zu gelangen die in Zygophase eine weit- 
gehendst reduzierte Chromosomenzahl, wenn möglich unter 24, be- 
sitzen. Welcher Weg den Erfolg bringen wird, bleibt abzuwarten. 
Vielleicht gelangen wir auf beiden zum Ziel. 


Kleine Mitteilungen. 
Normung der Untersuchungsmethoden von Holzschutzstoffen. 


Im Hinblick auf die verschiedene Art und Weise, in welcher 
diese Untersuchungen bis heute ausgeführt werden, wurde auf An- 
regung amerikanischer Fachleute durch Herrn Dr. Hermann von 
Schrenk, Missouri Botanical Garden St. Louis, am 18. und 19. Juni 
d. Js. in der Biologischen Reichsanstalt zu Berlin-Dahlem eine Ver- 
sammlung abgehalten, zu welcher Herr von Schrenk Einladungen an 
einen größeren Kreis von europäischen Fachleuten hatte ergehen lassen. 
Es hatten sich eingefunden Vertreter von Dänemark, Deutschland, 
England, Holland, Norwegen, Österreich, Schweiz, Amerika (U.S.A.) 
und Japan, insgesamt 25 Personen. 

Für die Verhandlungen war seitens des Einberufers folgende Tages- 
ordnung zugrunde gelegt worden: 

1. Welche Untersuchungsmethoden sind nach den bisherigen Er- 
fahrungen als die sichersten und zweckmäßigsten anzusehen? 

2. Welche holzzerstörenden Pilze sollen für die Ausführung dieser 
Untersuchungen Verwendung finden? 

3. Welche Schlüsse können auf Grund der durch die Unter- 
suchungen ermittelten toximetrischen Werte auf die Bewährung der 
untersuchten Holzschutzstoffe in der Praxis gezogen werden? 

Im Hinblick auf den Umfang des zu sichtenden Materials beschloß 
die Versammlung, die Erörterung mit der zweitägigen Besprechung 
nicht als abgeschlossen anzusehen, sondern sich vielmehr zu einer 
ständigen Arbeitsgemeinschaft zusammenzuschließen. Um für die Folge 
die Arbeiten zu erleichtern, wurde die Einsetzung eines viergliederigen 
Ausschusses beschlossen, in den die Herren: 

Professor Dr. J. Liese, Forstliche Hochschule Eberswalde, 
Professor Dr. A. Nowak, Chemisch-Technische Versuchsanstalt für 
Holzindustrie, Mödling bei Wien, 
Dr. F. Peters, Rütgerswerke-Aktiengesellschaft, Berlin W 35, 
Dr. A. Rabanus, I. G. Farbenindustrie A. G., Uerdingen (Nieder- 
rhein), 
gewählt wurden. 
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Zu den oben angeführten drei Fragen beschloß die Versammlung 
folgendes: 


zu 1. Als Maßstab für die Beurteilung der pilzwidrigen Wirkung 
der Holzschutzmittel soll die Klötzchen-Methode unter Verwen- 
dung von Kolleschalen gelten, wie sie in der Versammlung an 
Hand vorgelegten Materials eingehend besprochen wurde. 

Die Röhrchen-Methode soll nur Geltung behalten zur ersten 
Orientierung über die pilzwidrige Wirkung neuer Stoffe. 

Der Hemmungswert wird bei der Klötzchen-Methode in kg 
Schutzstoff je cbm des verwendeten Versuchsholzes angegeben 
werden. ; 

Bei der Röhrchen-Methode wird als Hemmungswert das 
Intervall zwischen der noch Wachstum zulassenden und der jedes 
Wachstum verhindernden Konzentration des gepriiften Stoffes 
im künstlichen Nährboden angegeben. 

Die endgültige Normung beider Methoden soll durch den Aus- 
schuß im Einvernehmen mit den Sachverständigen der Gruppe 
in die Wege geleitet werden. 


Die Versammlung war der Auffassung, daß es nicht genügt, 
die Methoden unter Verwendung eines einzigen Pilzes durch- 
zuführen. Es sollen vielmehr je nach dem Verwendungszweck 
der zu imprägnierenden Hölzer grundsätzlich zwei noch zu ver- 
einbarende Pilze Verwendung finden. Einer dieser Pilze soll 
Coniophora cerebella sein. 

Alle Versuche der verschiedenen Untersuchungsstellen sollen 
mit denselben Pilzstämmen durchgeführt werden. Diese Pilz- 
stämme können in Zukunft durch Vermittlung der Biologischen 
Reichsanstalt von den Züchtern bezogen werden. 


zu 3. Die Versammlung war sich darüber einig, daß die Bestim- 
mung der pilzwidrigen Kraft allein nicht ausreichend ist, um den 
Wert eines Stoffes als Holzkonservierungsmittel zu bestimmen, 
und daß Untersuchungen über die Auslaugungsfähigkeit, die 
physikalische und chemische Stabilität im Holz und dergl. dazu 
treten müssen. 
Weitere Veröffentlichungen des Ausschusses über in Zukunft zu 
fassende Beschlüsse werden an dieser Stelle erfolgen. 


Berlin, den 19. Juni 1930. 
Der Arbeitsausschuß: 
Prof. Dr. Liese. Prof. Dr. Nowak. Dr. Peters. Dr. Rabanus. 
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Braun, K. Der Affenbrotbaum und seine Verwendung be- 
sonders als Faserpflanze in Deutsch-Ostafrika. Faser- 
forschung 8. Bd., S. 90—115, 10 Abb. 1930, : 

Eine kleine „kulturgeschichtliche“ Monographie dieser interessanten 
Charakterpflanze Afrikas, der Adansonia digitata. Aufgeführt sind das 
historisch Bekannte, die Namen bei den verschiedenen ostafrikanischen 
Völkerschaften, anatomische Einzelheiten und zahlreiche Angaben über 
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die vielseitige Verwendung der Rinde zu Netzen, Stricken, Kleidung, 
Papier usw. und der Früchte zu Gefäßen für vielerlei Zwecke. Den 
Schluß machen Angaben über die Beziehungen zu Kult und Aber- 
glauben. Das beigegebene Literaturverzeichnis umfaßt nit ren! 
orstatt. 


Fischer, H. Mittelalterliche Pflanzenkunde. München 1929, 
Verlag der Münchener Drucke. 326 S., 70 Abb. 


Das Werk gliedert sich in sechs Teile: I. die reine Botanik der 
Klöster und Medizinschulen mit besonderer Hervorhebung von Isidorus 
Hispalensis, Hrabanus Maurus, Johannes’ Platearius, der 
Hildegard von Bingen und des Albertus Magnus. Viele Pflanzen- 
listen werden angegeben und die Namen so weit als möglich gedeutet; 
II. die im Mittelalter entstandene und gedruckte botanische Literatur, 
wie der lateinische „Dyascorides“, der „Gart der Gesuntheit“ und das 
Destillierbuch des Hieronymus Brunschwygk; II. die Pflanzen- 
bilder; IV. Angewandte Botanik, Pflanzenbau und Bodenkultur, mit 
besonderem Verweilen bei dem Capitulare Karls d. Gr., dem Hortulus 
des Walahfried Strabo, Albertus Magnus und Petrus de 
Crescentiis. In dem wichtigen Abschnitt finden sich Angaben über 
Gartenbau, Obstsorten, Obstbaumpflege, Propfen der Bäume, Bier- 
bereitung, Weinbau, Düngung, Bewässerung, Gründüngung, Pflanzen- 
schutz; V. Pharmazeutische Botanik, Eindringen indogermanischer und 
besonders arabischer Kenntnisse in den abendländischen Arzneischatz. 
Außerst wertvolle Zusammenstellung der Heilpflanzen der germanischen 
Völker nach Familien; VI. die Pflanzenbesiedelung Westeuropas. An- 
schließend folgt ein mit großer Mühe zusammengebrachter Synonymen- 
schlüssel zu den mittelalterlichen lateinischen und deutschen Glossarien 
und Glossare der Pflanzennamen romanischer und germanischer Ab- 
stammung. Gerade diese Abschnitte sind von höchster Bedeutung 
und sollten außer in den Händen der Fachleute auch in denen aller 
Heimatforscher sein, die daraus eine Fülle von Anregungen zu ihren 
Arbeiten schöpfen können und vielerlei Erklärungen veralteter und ver- 
gessener Worte finden werden, die der Volksmund noch gebraucht oder 
andeutet. Der Schluß bringt ein ausführliches Verzeichnis der benutzten 
Literatur, nebst Autoren- und Sachregister. Es ist zu wünschen, daß 
das Buch Eingang in die verschiedensten Kreise, besonders auch in 
die Hände der Führer unserer Jugend findet. K. Braun, Stade. 


Goffart, H. Die Aphelenchen der Kulturpflanzen. Nr. 4 der 
Monographien zum Pflanzenschutz, herausgegeben von H. Morstatt. 
nie 1930. 106 Seiten mit 42 Textabbildungen und 1 Tafel. Preis 
14,80 RM. 


Die Aphelenchen haben, wie aus der der vorliegenden Arbeit bei- 
gefügten umfangreichen Literaturzusammenstellung (7'/, Druckseiten) 
hervorgeht, in den letzten Jahren ständig an Bedeutung zugenommen, 
so daß ihre monographische Bearbeitung dem Verfasser als ein be- 
sonderes Verdienst anzurechnen ist. Der Wissenschaftler findet im 
allgemeinen Teil zur eigenen Orientierung und als Grundlage weiterer 
Forschung alles seither Bekannte über die Naturgeschichte der Aphelen- 
chen, indem ihre systematische Stellung, Verbreitung, Morphologie, 
Anatomie und Biologie ausführlich behandelt werden. Für den Praktiker 
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besonders wertvoll ist die im speziellen Teil vorgenommene Trennung 
in echte Pflanzenparasiten und in Halbparasiten, weil er dadurch leicht 
in der Lage ist, festzustellen, auf welche Aphelenchenarten er wegen 
ihrer Schädlichkeit besonders zu achten hat. Die meisten der durch 
parasitäre Aphelenchen verursachten Pflanzenkrankheiten sind durch 
mustergültige Abbildungen und eine farbige Tafel illustriert, wodurch 
die Erkennung der natürlichen Krankheitsbilder wesentlich erleichtert 
wird. Für den Pflanzenzüchter ist ferner von großem Wert die aus- 
führliche Behandlung der in Betracht kommenden Bekämpfungsmaß- 
nahmen, wenngleich, wie einleitend zu diesem Abschnitt bemerkt wird, 
die Bekämpfung der pflanzenschädlichen Aphelenchen infolge ihrer ver- 
steckten Lebensweise sehr schwierig ist, und es trotz der vielen Vor- 
schläge leider heute noch kein allgemein brauchbares Verfahren gibt. 
Durch diese Arbeit Goffarts ist aufs neue der Beweis erbracht 
worden, daß die Herausgabe von Monographien zum Pflanzenschutz 
ein glücklicher Gedanke war. Der beruflich tätige Pflanzenarzt ist 
heute aus Zeit- und Geldmangel meistens nicht mehr imstande, spezielle 
Fragen zu verfolgen und die in der Literatur zerstreuten Forschungs- 
ergebnisse zu sammeln, um sie vorkommendenfalls nutzbringend ver- 
werten zu können. Hier füllen die Monographien eine Lücke aus, und 
es wäre nur zu wünschen, daß noch zahlreiche weitere, in gleich sorg- 
fältiger Weise bearbeitet und ebensogut ausgestattet, dieser verdienst- 
vollen Arbeit Goffarts nachfolgen. Korff, München. 


Kochs und Schieferdecker. Flüssiges Obst. Neuzeitliche Obst- 
verwertung ohne Gärung im Haushalt und Betrieb. Garten- 
bauverlag Trowitzsch & Sohn, Frankfurt (Oder). Preis 1,50 RM. 


Das Heftchen beschäftigt sich mit der Herstellung alkoholfreier 
Obstsäfte und ihrer Haltbarmachung durch Hitze oder durch Kalt- 
entkeimung mit besonderen Filtern. Es ist von erfahrenen Fachleuten 
geschrieben und gibt jedem, der Obstsäfte im Haushalt oder in größerem 
Betrieb herstellen will, eine gute Übersicht über die verschiedenen 
Verfahren, ihre Vorteile und Mängel, über die erforderlichen Apparate 
und über alle Nebenumstände, die zu einem guten Gelingen der Saft- 
bereitung zu beachten sind. K. Snell. 


Pareys Blumengiirtnerei. Beschreibung, Kultur und Verwendung 
der gesamten gärtnerischen Schmuckpflanzen, herausgegeben 
von ©. Bonstedt. 20 Lieferungen zum Subkriptionspreis von je 
4,80 RM. 

; Die vorliegende 1. Lieferung befaßt sich mit den Kryptogamen 
und Gymnospermen von den Farnen bis zu den Pinaceen. Diese Species 

sind in Familien und Unterfamilien zusammengestellt, einzeln beschrieben 

und in zahlreichen schwarzen Abbildungen dargestellt. Die Lieferung 
enthält außerdem bereits 3 farbige Tafeln von Calceolarien, Ixia-Hybriden 
und japanischen Azaleen. Das ganze Werk soll etwa 1000 Textabbil- 
dungen und 48 vielfarbige Tafeln enthalten. Es stellt eine vollkommene 

Neugestaltung der deutschen Ausgabe von Vilmorins Blumengärtnerei 

dar und bietet dem Gartenfachmann sowohl als auch dem passionierten 

Blumenliebhaber ein wertvolles Nachschlagewerk. Sn. 
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Neue Mitglieder der Vereinigung für angewandte Botanik. 


Antonoff, Slaw, Dipl.-Landw., Chef d. Königl. Ldw. Versuchsanstalt 
Chirpan, Bulgarien. 
(Angemeldet durch: Scheibe, Dahlem.) 

Gelhard, Fr., Dipl.-Landw., Saatzuchtleiter, Erfurt, Franseckystr. 2. 
Hiltner, Dr. E., B. Landesanstalt f. Pflanzenbau und Pflanzenschutz 
München 22, Liebigstr. 25. 
Nius, Dr. E., Institut f. angewandte Botanik, Hamburg 36, Bei den 

Kirchhöfen 14. 
(Angemeldet durch: Bredemann, Hamburg.) 


Reichert, Dr. I., Institute of Agriculture and Natural History, Agri- 
cultural Experiment Station Tel-Aviv, Palästina, P.O.B. 121. 
Schmitt, Dr. N., Mainz, Taunusstr. 15. 


Personalnachricht. 


Am 21. Juli 1930 verstarb im Alter von fast 68 Jahren der auf 
dem Gebiete der Pflanzenzüchtung bestens bekannte Gelehrte Prof. 
Dr. Karl Fruwirth-Wien. Sein Hauptwerk ist das große Handbuch 
der Pflanzenzüchtung. Außerdem hat er eine lange Reihe zum Teil 
grundlegender wichtiger Spezialarbeiten veröffentlicht und die Zeit- 
schrift für Pflanzenzüchtung gegründet und geleitet. 


Sitzungsanzeigen. 


Vereinigung für angewandte Botanik. Der Vorstand beabsichtigt 
im kommenden Winter, entsprechend dem Beschluß der Generalversamm- 
lung Erfurt, am Ende der Monate Oktober, November, Januar, Februar 
und März wissenschaftliche Sitzungen, die mit den Zusammen- 
künften der wissenschaftlichen Angehörigen der Biologischen Reichs- 
anstalt zusammengelegt werden sollen, in Berlin anzuberaumen. Nähere 
Mitteilung wird den Mitgliedern noch zugehen. 


Naturforschertagung 1930. Auf der Tagung in Königsberg findet 
am 11. September um 9 Uhr eine kombinierte Sitzung der Abteilungen 
Angewandte Botanik und Agrikulturchemie statt. Es sind folgende 
Vorträge vorgesehen: 

1. Frau Prof. Dr. v. Wrangell, Hohenheim: „Das atmosphärische 
Jod und die Pflanze.“ A 
Prof. Dr. Holdefleiß, Halle: „Uber Agrarmeteorologie, Einfluß 
der Witterungsfaktoren auf Bodenbildung und Ackererträge.“ 
Prof. Dr. Heuser, Danzig: „Der Temperaturverlauf im Acker- 
boden und seine Beziehungen zum Pflanzenwachstum.“ 
Prof. Dr. Baur, Müncheberg: Die Bedeutung der willkürlichen 
Auslösung der Mutation für die Pflanzenziichtung.“ 

Dr. Meyer, Göttingen: „Funktionelle und ökologische An- 
passung.“ 

Dr. Ohler, Müncheberg: „Die Ausnutzung von Spezies- und 
Gattungskreuzung in der Roggen- und Weizenzüchtung.“ 

Dr. Schlick, Müncheberg: „Artkreuzungen mit wilden Ver- 
wandten der Kulturkartoffel und ihre praktische Bedeutung.“ 
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Über einige Grundfragen des Pfropfrebenbaues vom 
Standpunkt der Transplantationslehre '). 


Von 
R. Seeliger, Naumburg a. S. 


Mit dem Übergang zum Pfropfrebenbau, in dessen Anfängen wir 
seit wenigen Jahren stehen, tritt zu den zahlreichen Aufgaben, 
die der althergebrachte Weinbau mit wurzelechten Reben auch 
heute noch stellt, eine Reihe neuer Fragen. Viele von diesen, 
z. B. die Frage der Erziehungsart und Pflege der Mutterstöcke 
für die Unterlagengewinnung, stehen zu der Pfropfung selbst nur 
in mittelbarer Beziehung. Andere betreffen unmittelbar die Pfropf- 
rebe, ihre Herstellung und ihren Anbau; diese werden wir am 
leichtesten und sichersten fördern oder lösen können, wenn wir 
sie als Aufgaben der allgemeinen pflanzlichen Transplantations- 
forschung betrachten; denn die allgemeinen Gesetzmäßigkeiten, 
die andere Versuchspflanzen bei der Pfropfung erkennen lassen, 
müssen auch für die Rebe Gültigkeit besitzen. Gelingt es auf 
diesem Wege, größere Klarheit in neuartige und weiten Kreisen 
der Praxis vielfach noch fremde Verhältnisse zu bringen, so könnte 
sich dies in der Weise auswirken, daß die weitere Versuchs- 
anstellung auf dem Gebiete des Pfropfrebenbaues mit der Zeit 
zweckmäßiger, die Auswertung der Versuche zuverlässiger und die 
Anwendung der Ergebnisse dieser Versuche erfolgreicher wird. 
Es handelt sich 

1. um die Frage nach den Ursachen des geringen Erfolges 

unseres Pfropfverfahrens, 

2. um die Frage, ob im neuen Weinbau aus Gründen der 

wechselseitigen Beeinflussung von Edelreis und Unterlage 
mit einer allgemeinen Änderung von Ertrag (Güte, 


1) Erweiterte Wiedergabe des Vortrages „Veredelungsforschung und Pfropf- 
rebenbau“, der am 12. Juni 1930 auf der Generalversammlung der Vereinigung 
für angewandte Botanik in Erfurt gehalten wurde. 
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Menge) und Lebensdauer der Weinberge gerechnet 
werden muß, 

3. um die Frage, ob dem Pflanzenschutz im Weinbau durch 
die Einführung der Pfropfrebe besondere Aufgaben er- 
wachsen. 

Die praktische Bedeutung dieser Fragen mag den Versuch recht- 
fertigen, sie im folgenden in Kürze darzustellen. 

Bekanntlich werden bei den meisten Veredelungen, die wir 

im Obst- und Gartenbau ausführen, sehr gute Erfolge erzielt. 
Man kann sagen, daß einem geschulten Veredler beim Okulieren 
des Apfels 100°/o oder nahezu 100°/o seiner Pfropfungen glücken. 
Bei der Rebenpfropfung liegen die Verhältnisse anders!). Eine 
der ältesten und erfahrensten Pfropfanstalten, Oberlahnstein a. Rh., 
erzielte bei Berücksichtigung aller angewendeten Unterlagen im 
10 jährigen Durchschnitt 27,2°/o pflanzfähige Pfropfreben mit Sil- 
vaner und 28,5°/o Pfropfreben mit Riesling’). Läßt man die 
praktisch weniger wichtigen Unterlagen außer acht, so liegen die 
Durchschnittswerte etwas höher (Silvaner 30,5 °/o, Riesling 29,2 /o). 
Also kaum der dritte Teil der ursprünglich hergestellten Ver- 
edlungen kann in den Weinberg gepflanzt werden. Wenn man 
berücksichtigt, daß der deutsche Weinbau nach Abschluß der Um- 
stellung alljährlich etwa 25 bis 30 Millionen pflanzfähige Pfropfreben 
brauchen wird, und daß eine solche Pfropfrebe heute etwa 40 Pf. 
kosten müßte — sie wird vom Staate meist zu einem erheblich 
unter den Gestehungskosten liegenden Preise abgegeben — so er- 
gibt sich, daß dieser Ausfall unsere Wirtschaft in nicht geringem 
Maße belastet, Die Ursachen dieses Mißerfolges sind bisher nicht 
mit der genügenden Klarheit dargestellt worden. Man arbeitet 
vielfach noch immer mit dem Begriff der vegetativen Verwandt- 
schaft (vegetative Affinität, vgl. z. B. Hertwig 1923, 505—528), 
nimmt also an, daß einzelne Edelreiser und Unterlagen infolge 
innerer Ähnlichkeit bzw. Unähnlichkeit leichter bzw. schwerer mit- 
einander verwachsen. 


*) Es handelt sich hier ausschließlich um das in der großen Praxis geübte 
Verfahren der Pfropfung von Blindreben, d. h. von unbewurzelten Stecklingen. 
Bei der Veredlung von Wurzelreben werden etwas höhere Verwachsungsprozente 
erzielt. Bei der Standorts- (Grün- und Holz-) Veredlung scheinen die Verhält- 
nisse noch günstiger zu liegen, doch dürften zuverlässige und vergleichbare Zahlen 
kaum erhältlich sein. 


*) Nach dem Material einer Umfrage des Deutschen Weinbauverbandes. 
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Wenn wir dieser Frage nähertreten wollen, so müssen wir 
zunächst darauf hinweisen, daß auch die „nicht verwachsenen“ 
Pfropfreben anatomisch vollständig verwachsen sind, denn in 
dem Kallusgewebe, das die beiden Teilstücke verbindet, sind alle 
für den wechselseitigen Stoffaustausch notwendigen Zellelemente 
gebildet worden. Das Verbindungsgewebe erfüllt aber sehr häufig 
nicht den ganzen zwischen den Kopulationsflächen befindlichen 
Raum: es ist lückenhaft, die Verwachsung ist nicht fehlerfrei. 
Nach Ravaz (1930) sollen nur 4 bis 5°/o der Pfropfreben einen 
fehlerfreien Kallus besitzen. Dazu kommt, daß man bei der Fest- 
stellung der Verwachsungsprozente auch diejenigen Pfropfreben 
mitberücksichtigt, die aus anderen Gründen, wie Kopftrocknis, 
Kopffäule, Fußfäule, einseitige oder mangelhafte Bewurzelung, aus- 
gemerzt werden müssen, Erscheinungen, die allerdings Folgen un- 
vollständiger Verwachsung sein Können. Die Verwachsung ist 
also, von anatomischem Standpunkt betrachtet, bei 100°/o der 
Pfropflinge gelungen, nur ist ein großer Teil der Pfropfreben un- 
vollkommen und für die Praxis nicht verwendbar. Mit anderen 
Worten, mangelnde vegetative Affinität kann an dem geringen 
Erfolg des Pfropfverfahrens nicht beteiligt sein. Zu dem gleichen 
Ergebnis führen auch andere Überlegungen. Man hat, soweit be- 
kannt, bei allen heteroplastischen Pfropfungen, die innerhalb der 
Untergattung Fuvitis ausgeführt worden sind, anatomisch voll- 
kommene Verwachsungen erzielt. Da sich nun alle Berechnungen 
von Verwachsungsprozenten nur auf bestimmte Pfropfkombinationen, 
z.B. W. Riesling auf Mourvedre X Rupestris 1202 C., beziehen und 
von jedem Teilstück — sowohl vom Edelreis, wie von der Unter- 
lage — nur Klone verwendet werden, so muß die vegetative 
Affinität- bei den nicht gut verwachsenen Pfropfungen ebenso ge- 
geben sein wie bei den gut verwachsenen. Ferner hat man auch 
bei autoplastischen Pfropfungen der Rebe (z. B. Gr. Silvaner auf 
Gr. Silvaner), bei denen also ungenügende vegetative Affinität nicht 
im Spiele sein kann, geringe Verwachsungsprozente erhalten; diese 
lagen in dem betreffenden Versuch sogar noch unter dem Durch- 
schnitt der heteroplastischen Pfropfungen (Zeißig 1904). Erst 
dann, wenn wir die Grenzen der Untergattung Euvitis über- 
schreiten und Pfropfungen zwischen Arten verschiedener Unter- 
gattungen von Vitis (Euvitis und Muscadinia) oder verschiedener 
Gattungen der Vitaceen ausführen, beobachten wir Fälle, in denen 
Reis und Unterlage zwar verwachsen, aber keine dauerhafte 
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ernährungsphysiologische Einheit zu bilden vermögen, oder Fälle, 
in denen eine Verwachsung überhaupt nicht zustande kommt. 
Obwohl unsere Kenntnisse auf diesem Gebiet noch sehr lückenhaft 
sind und gerade anatomische Analysen derartiger Rebenpfropfungen 
gänzlich fehlen, möge mit allem Vorbehalt eine Übersicht über 
die denkbaren Fälle gegeben werden. 


Übersicht über die Ergebnisse der bisherigen 
Vitaceen-Pfropfungen. 


Mutmaßliche Einordnung 


Theoretisch mögliche Mögliche Ursachen der vorliegenden 
Fälle von Mißerfolgen Pfropfergebnisse 
EN Pfropfling a ates 
rath RE, — z. B. Vinifera auf Riparia 
== 
EB :3 
So » Hierher gehören vielleicht 
> die Pfropfungen einiger 
= cape AM. > ae 
E 3 Pfropfling Aut er ae oan _Direkttriger 
33 | nicht dauerhaft ge Beeinflussung von | au Rupestris du Lot 
2s Edelreis und Unterlage|(Zweigelt u. Stummer 
a 1929) und einiger Vinifera- 


Sorten auf Solonis. 


Hierher gehören vielleicht 
die Pfropfungen von Vinifera 
(Untergattg. Euvitis) auf 
Verbindungsgewebe Mangelhafte vegetative | Rotundifolia (Untergattg. 
anatomisch unvollstän- | Affinität und ungünstige | Muscadinia) (Ravaz 1902a, 
dig(?), Pfropfling nicht wechselseitige Beeinflus- | 47), von Viniferu auf Parthe- 
Pe en sung von Edelreis und | nocissus quinquefolia (L.) 
Unterlage Planch. (Bareau 1880) u. 
von Vinifera auf Cissus 
orientalis Lam. (Sahut 

1887, 208). 


Pfropfung gelingt 


Vinifera (Fam. Vitaceae) 
Mangelhafte vegetative | auf Zizyphus Jujuba Miller 
Affinität non Lam. (französ. Jujubier) 
(Fam. Rhamnaceae). (Sahut 

1887, 228). 


Pfropfung gelingt nicht 


*) d. h. es werden sämtliche für den wechselseitigen Stoffaustausch not- 
wendigen Zellformen gebildet. 
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Beiläufig sei darauf hingewiesen, daß es nicht immer ganz 
leicht ist, einzelne bei anderen Pflanzen erzielte Pfropfergebnisse 
- in dieses Schema einzuordnen. So soll Castanea sativa auf Quercus 
robur zwar anwachsen, aber im allgemeinen keine dauerhaften 
Pfropfungen ergeben. Nur in ganz seltenen Fällen entsteht ein 
dauerhafter Pfropfling (Sahut 1887, 201f., 211f.). Sahut berichtet 
von einer Kastanie, die im Botanischen Garten zu Dijon auf 
Quercus robur stehend im Jahre 1887 ein Alter von etwa 52 Jahren, 
eine Höhe von etwa 10 m und einen Umfang von etwa 1 m er- 
reicht hatte. Diese Erscheinung kann vielleicht in folgender Weise 
erklärt werden. Die vegetative Affinität von Quercus und Castanea 
ist nicht sehr groß. Da nun die Sämlinge beider Arten auch in 
denjenigen Eigenschaften variieren werden, die über das Gelingen 
und Nichtgelingen einer Pfropfung mit dem anderen Partner ent- 
scheiden, so könnten bei Herstellung einer größeren Anzahl von 
Pfropfungen gelegentlich solche Teilstücke zusammentreffen, bei 
denen eine Verwachsung eben noch möglich ist und sehr selten 
auch solche, bei denen sich nach erfolgter Verwachsung die beiden 
Teilstiicke so günstig beeinflussen, daß ein dauerhafter Pfropfling 
gebildet wird. Jedenfalls wird man bei quantitativer Analyse eines 
Pfropfergebnisses stets berücksichtigen müssen, ob es sich um 
Sämlings- oder Klonenpfropfungen handelt. 

Wenn nun bei der Herstellung von Pfropfreben für den 
praktischen Weinbau die vegetative Affinität keine Rolle spielt, 
so müssen es andere Faktoren sein, die die geringen Verwachsungs- 
prozente bedingen. Soweit die Verhältnisse heute überblickt werden 
können, handelt es sich einerseits um innere Faktoren — 2. T. erb- 
liche Eigenschaften, z. T. nicht erbliche, d.h. persönliche Eigen- 
schaften der Pfropfteilstücke —, andererseits um äußere Faktoren 
— Umwelteinflüsse —. 

Von den inneren Faktoren dürfte in erster Linie die ver- 
hältnismäßig kleine kallusbildende Querschnittsfläche des einjährigen 
Triebes die Verwachsung erschweren. Es sind fast nur die Kam- 
bien der Kopulationsflächen, welche Kallus bilden und auch bei 
diesen sind wieder nur einzelne Punkte (die Kreuzungspunkte mit den 
Markstrahlen, Heng] 1927) bevorzugt. Die Auffassung, daß die Größe 
des Markes die Ursache des geringen Erfolges vieler Pfropfungen 
und auch der Rebenpfropfungen ist (Cz6h u. v. Molnar 1895 °), 


1) Es war bisher leider nicht möglich, die Quelle der hier (8. 104f.) an- 
gedeuteten Theorie von Millardet, Dubreuil und Laurent festzustellen. 
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trifft nicht den Kern der Sache, wenn auch zugegeben werden 
muß, daß bei fehlerhaften Verwachsungen das tote Markgewebe 
einen guten Nährboden für Saprophyten oder Perthophyten bilden 
kann. Ferner kommt möglicherweise bei einzelnen Sorten die 
mangelnde Fähigkeit, leicht und gleichmäßig Kallus zu bilden 
und den Kallus zu differenzieren (Aramon X Rupestris Ganzin 1 ?), 
sowie geringes Bewurzelungsvermögen (Berlandieri-Kreuzungen, 
z. B. Chasselas X Berlandieri 41B M. G.), endlich die Neigung 
zu unvollständiger Ausbildung des Diaphragmas im rankenlosen 
Knoten!) (Disposition zur Fußfäule) in Betracht. Diese Eigen- 
schaften müssen daher bei der neuzeitlichen Unterlagenzüchtung 
die gebührende Beachtung finden. 

Auf die Wichtigkeit von Gesundheit und Reife des Pfropf- 
materials ist in der Literatur wiederholt hingewiesen worden 
(vgl.z.B. Kroemer 1927). Hierher gehören ferner Form und Umfang 
der Pfropfteilstücke, wie sie das Pfropfverfahren vorschreibt. Die 
Verwendung von vollständig geblendetem, unbewurzeltem Unter- 
lagenholz und von einäugigen Edelreisern, die Anwendung schräger 
Kopulationsflächen (bei der Handveredelung), auf denen ein un- 
gleichmäßiger Kallus gebildet wird, müssen sich in ungünstigem 
Sinne auswirken. 

Was die äußeren Faktoren anbetrifft, so steht uns in dem 
Vortreibverfahren ein Mittel zu Gebote, das es ermöglicht, den 
ersten Teil des Verwachsungsvorganges unter optimalen Außen- 
bedingungen verlaufen zu lassen. Allerdings wissen wir heute 
noch nicht, welches die optimalen Temperaturen für die einzelnen 
Teilvorgänge der Verwachsung (Kallusbildung, Kalluswachstum, 
Kallusdifferenzierung) sind, und selbst die optimale Vortreibtempe- 
ratur, d.h. diejenige Temperatur, die unter sonst gleichen 
Verhältnissen die höchsten Verwachsungsprozente liefert, 
ist nicht genau bekannt. Ganz besondere Aufmerksamkeit sollte 
den Pfropfreben während der Zeit gewidmet werden, die zwischen 
der Herausnahme aus dem Vortreibhaus und dem Auspflanzen in 
die Rebschule liegt. Die während dieser Zeit — Abhärtezeit — 
im Kallus sich abspielenden Differenzierungsvorgänge sowie die 
Kambientätigkeit der Pfropfteilstücke und des Kallus, soweit in 
diesem schon ein Kambium gebildet ist, sollten nach Möglichkeit 


*) Nach Untersuchungen, die in Gemeinschaft mit Dr. A. Kaczmarek aus- 
geführt wurden. Vgl. hierzu auch Fueß (1924) und die hier angeführten Schriften. 
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gefördert werden. Ob dies dadurch erreicht werden könnte, daß 
jede Besprengung der Edeltriebe mit Wasser unterbleibt und diese 
gezwungen werden, den hierdurch bedingten verstärkten Wasser- 
bedarf aus der Unterlage zu decken, kann ohne weitere Versuche 
kaum entschieden werden. Jedenfalls wird man alles daransetzen 
müssen, damit Wachstumsstörungen, wie sie Kroemer (1907) be- 
schreibt, vermieden werden. Die Wahl der Abhärtebedingungen und 
der Abhärtedauer wird stets zu den schwierigsten Aufgaben der 
Rebenpfropfung gehören, Aufgaben, die für Großbetriebe aus 
arbeitswirtschaftlichen Gründen in stets zufriedenstellender Weise 
wohl kaum gelöst werden können. Wertvolles Beobachtungsmaterial 
könnten die Pfropfanstalten zusammentragen, wenn sie in jedem 
Jahre genaue Aufzeichnungen über die einzelnen Daten (Abhärte- 
bedingungen, Abhärtedauer, Behandlung der Pfropfreben, Ent- 
wicklung der Edeltriebe z. Zt. des Auspflanzens, Witterungsver- 
hältnisse während des Einschulens) machen und diese zu den jeweils 
erzielten Verwachsungsprozenten in Beziehung setzen würden. 
Da es aus wirtschaftlichen Gründen niemals möglich sein 
wird, die Pfropfreben unter Glas zu verschulen, muß mit allen 
Mitteln angestrebt werden, die übrigen ökologischen Bedingungen, 
unter denen die weitere Entwicklung in der Rebschule vor sich 
geht, so günstig wie irgend möglich zu gestalten. Doch kann auf 
diese Verhältnisse hier nicht näher eingegangen werden. 
Zusammenfassend darf gesagt werden, daß durch Berück- 
sichtigung einzelner erblicher Higenschaften bei der Unterlagen- 
züchtung günstigere Bedingungen für den Erfolg des Pfropf- 
verfahrens geschaffen werden können. Das Verfahren selbst ist 
in der Form, wie es heute im großen geübt wird, von biologisch- 
wissenschaftlichem Standpunkte betrachtet, nicht voll- 
kommen. Arbeitswirtschaftliche und biologische Gesichtspunkte 
sind — mit Recht — für die Wahl dieses Verfahrens bestimmend 
gewesen. Es besteht aber die Aussicht, daß das Verfahren noch er- 
heblich verbessert werden kann, ohne daß ein Mehraufwand von Mate- 
rialkosten und Arbeitsleistung den Erfolg — höhere Verwachsungs- 
prozente — wieder aufwiegt. Die Feststellung der Verwachsungs- 
prozente dient der Selbstkontrolle eines Veredelungsbetriebes und 
zeigt den Erfolg, den das angewendete Pfropfverfahren bei einer’ 
bestimmten Pfropfkombination gehabt hat. Sie erlaubt keinen 
Schluß auf eine innere Ähnlichkeit oder Unähnlichkeit (spezifisches 
Verwachsungsvermögen oder vegetative Affinität). Der Begriff 
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Affinität sollte im Weinbau ausschließlich im Sinne von Beein- 
flussungsverwandtschaft oder Verträglichkeit mit dem Edelreis ver- 
wendet werden. 

Die zweite Grundfrage des Pfropfrebenbaues ist die nach der 
Art der Beeinflussung des Edelreises durch die Unter- 
lage. Immer wieder ist die Frage gestellt worden, ob durch den 
Übergang zum Pfropfrebenbau die Erträge erhöht oder vermindert, 
verbessert oder verschlechtert werden. Hinsichtlich der Lebens- 
dauer scheint man fast allgemein der Auffassung zuzuneigen, daß 
der Pfropfrebe ein kürzeres Leben beschieden ist als der wurzel- 
echten Europäerrebe. 

Bekanntlich hat die Frage der wechselseitigen Beeinflussung 
von Edelreis und Unterlage die erste kritische und zusammen- 
fassende Darstellung durch Winkler (1912) gefunden. Winkler 
kam zu dem Ergebnis, daß alle Veränderungen, die an gepfropften 
Pflanzen wahrgenommen werden können, als Ernährungsmodifi- 
kationen zu deuten sind. Schon damals war aber bekannt, daß auch 
Stoffwechselprodukte, die sicher spezifisch sind, z.B. gewisse Alka- 
loide, aus dem einen in das andere Pfropfteilstück überwandern 
können, und wenn man berücksichtigt, daß in neuester Zeit in der ge- 
pfropften Pflanze auch das Überwandern von Stoffwechselprodukten, 
die als Antigene wirken, bzw. die Bildung von Antikörpern nach- 
gewiesen. ist (Kostoff 1929), daß ein wechselseitiger Austausch 
organbildender Wuchsstoffe wahrscheinlich gemacht wurde (Simon 
1930), ja daß man vielleicht auch mit einer, wenn auch nur ört- 
lich begrenzten, morphogenen Wirkung rechnen muß (Haberlandt 
1927, 1930), so wird man zugeben müssen, daß die Veränderungen 
der Teilstücke von Pfropfungen über das hinausgehen bzw. hinaus- 
gehen können, was wir als Ernährungsmodifikationen zu bezeichnen 
gewohnt sind. Für den praktischen Weinbau können einige dieser 
neueren Erfahrungen in den Fällen Bedeutung erlangen, wo patho- 
logische Erscheinungen an Pfropfreben auftreten, deren Deutung 
bisher auf Schwierigkeiten gestoßen ist; wir kommen hierauf später 
noch zurück. Im übrigen werden wir keinen zu groben Fehler begehen, 
wenn wir alle Veränderungen, die wir bei den gesunden Pfropf- 
reben unserer Versuchs- und Ertragsweinberge den wurzelechten 
Reben gegenüber wahrnehmen, als Ernährungsmodifikationen im 
üblichen engeren Sinne betrachten. 

Wenn wir die allgemeinen Gesetzmäßigkeiten, die derartige 
Beeinflussungen von zwei Pfropfteilstücken beherrschen, aufzeigen 
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wollen, so stehen uns zwei Wege zu Gebote. Der Versuch, auf 
induktivem Wege vorzugehen, wird in sehr vielen Fällen auf 
Schwierigkeiten stoßen. Denn bei den meisten heteroplastischen 
Pfropfungen, die uns zur Verfügung stehen oder die wir ausführen 
können, unterscheiden sich die Teilstücke in mehreren Eigenschaften 
und über die gegenseitige Störung der Einzelbeeinflussungen ist 
bisher kaum irgend etwas bekannt. Versuche mit Teilstücken, 
die sich nur in einer beeinflussenden Eigenschaft unterscheiden 
(z. B. eine vegetative Mutation gepfropft auf die Erzeugerin der 
Mutation), werden sich nur in seltenen Fällen verwirklichen lassen. 
Aus diesem Grunde soll der Weg der Deduktion eingeschlagen 
werden. Wir gehen dabei von dem Begriff Ernährungsmodifikation 
aus und suchen aus diesem Begriff einige allgemeine Sätze ab- 
zuleiten, die für alle Pfropfungen gelten müssen, soweit es sich 
um Ernährungsmodifikationen im üblichen engeren Sinne 
handelt. Bei einem derartigen Versuch wird sich kaum irgend 
etwas ergeben, was nicht schon in dem Begriff Ernährungsmodi- 
fikation selbst liegt. Trotzdem wird eine solche Analyse nicht 
vergeblich sein. Denn gerade bei der Pfropfung von Reben werden 
die verschiedensten Genotypen miteinander verbunden und die 
beobachteten Beeinflussungen sind häufig so verwickelt, daß es 
ohne gedankliche Auflösung des Erscheinungsbildes nicht möglich 
ist, die Verhältnisse auch nur einigermaßen zu überschauen und 
richtig zu deuten. Es ergeben sich auf diese Weise folgende Sätze: 

1. Nur die Nährströme und solche Kigenschaften des beein- 
flussenden Teilstückes, die mit der Beschaffenheit der Nährströme 
in Wechselwirkung stehen, können das andere Teilstück beeinflussen. 

3. Nur die Nährströme und solche Eigenschaften des beein- 
fluBten Teilstückes, die mit den Nährströmen in Wechselwirkung 
stehen, können durch das andere Teilstück beeinflußt werden. 

3, Die beeinflussenden Unterschiede können erblicher Natur 
(z. B. Unterschiede in der Wuchskraft, im Zeitpunkt des Vege- 
tationsabschlusses und anderer Entwicklungsphasen, in der Lebens- 
dauer: Ein-, Zwei-, Mehrjährigkeit) oder persönlicher Natur 
(z. B. Unterschiede im Ernährungszustand) sein. Bei autoplastischen 
Pfropfungen können nur persönliche Unterschiede beeinflussend 
wirken. 

4. Die Nährströme der Propfteilstücke können sich nach 
Quantität, nach Qualität und nach ihrem zeitlichen Verhalten 
unterscheiden. 
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5. Bei den meisten heteroplastischen Pfropfungen bestehen 
gleichzeitig mehrere beeinflussende Unterschiede, die wahrschein- 
lich in verwickelter Weise zusammenwirken (Interferenz der Einzel- 
beeinflussungen). 

6. Setzt man entsprechende Eigenschaften von Edelreis und 
Unterlage zueinander in Beziehung, so ist eine bestimmte Richtung 
in der Beeinflussung nur dann zu erkennen, wenn die betreffende 
Eigenschaft eine beeinflussende Eigenschaft im Sinne von Satz 1 
ist (stärkere Wuchskraft der Unterlage erhöht die Wüchsigkeit 
des Edelreises). Ist die betreffende Eigenschaft keine beein- 
flussende Eigenschaft im Sinne von Satz 1 (Fruchtgröße, Wider- 
standsfähigkeit!) gegen äußere Einflüsse), so lassen sich keine 
gerichteteten, sondern nur richtungslose Beinflussungen erkennen. 
(Die Fruchtgröße wird bei dem Edelreis je nach den beeinflussenden 
Eigenschaften der Unterlage bald in der einen — Größenzunahme —, 
bald in der anderen Richtung — Größenabnahme — verschoben, 
gleichgültig ob die Früchte der Unterlage größer oder kleiner 
sind als die des Edelreises.) 

7. Bei allen gerichteten Beeinflussungen erfolgt die Beein- 
flussung so, daß die Größe des beeinflussenden Unterschiedes eine 
Verminderung erfährt. 

Die Entscheidung, ob eine Eigenschaft als beeinflussend im 
Sinne von Satz 1 zu gelten hat, kann in Zweifelsfällen nur auf 
Grund von Versuchen gefällt werden. Zwischen Fruchtbarkeit 
und Güte des Ertrages bei der Unterlage und Fruchtbarkeit und 
Güte des Ertrages bei dem Edelreis haben sich bei der Reben- 
pfropfung bisher keine gerichteten Beziehungen feststellen lassen. 
Beide Eigenschaften sind also keine beeinflussenden Eigenschaften 
im Sinne von Satz 1. Beide werden aber je nach dem Charakter 
der beeinflussenden Eigenschaften der einzelnen Unterlagen (Wuchs- 
kraft, Zeit des Vegetationsabschlusses) bald in dem einen, bald in 
dem anderen Sinne (Erhöhung, Erniedrigung — Verbesserung, Ver- 
schlechterung) verschoben werden. Diese Ausführungen bedürfen 
einer Ergänzung bezüglich der Frage der Qualitätsbeeinflussung. 
Theoretisch wäre mit der Möglichkeit zu rechnen, daß aus der 
amerikanischen Unterlage in das Edelreis spezifische Geschmacks- 


1) Abgesehen von den denkbaren Fällen, in denen die Widerstandsfähigkeit 
bzw. Anfälligkeit des beeinflussenden Teilstückes durch einen Stoff bedingt wird, 
der in das andere Teilstück überwandern kann und hier die gleiche Wirkung 
hervorruft. 
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stoffe überwandern, die den Geschmack der Traube und des Weines 
ungünstig beeinflussen. Dies ist aber selbst in solchen Fällen, 
in denen die ungepfropfte Unterlage in ihren Trauben sehr auf- 
dringliche Geschmacksstoffe bildet (Fuchsgeschmack der Labrusca- 
Varietäten und Labrusca-Kreuzungen), auch bei verfeinerter Ver- 
suchsanstellung (Ravaz 1903) bisher in keinem Falle nachgewiesen 
worden. Diese Frage darf daher als im negativen Sinne gelöst 
betrachtet werden (Wortmann 1908, Winkler 1912). Ebenso 
möchte ich die Lebensdauer der Unterlage bei der Rebenpfropfung 
nicht als beeinflussende Eigenschaft im Sinne von Satz 1 be- 
trachten; denn beide Teilstücke sind vieljährige Holzgewächse, 
deren Lebensdauer — bei Vinifera sicher, bei den amerikanischen 
Arten sehr wahrscheinlich -— bedeutend größer ist als die Dauer 
normaler Ertragsfähigkeit. Die Lebensdauer der Pfropfrebe wird 
vielmehr ausschließlich von der wechselseitigen Ernährung der 
Teilstiicke abhängen und je nach der Eigenart dieser wechsel- 
seitigen Beeinflussung bald in dem einen, bald in dem anderen 
Sinne (Verkürzung, Verlängerung) verschoben werden. 

Aus alledem geht hervor, daß die zweite Frage, die wir uns 
vorlegten, nicht in der Form gestellt werden darf, ob im neuen 
Weinbau mit einer allgemeinen Veränderung von Ertrag und 
Lebensdauer gerechnet werden muß. Vielmehr hat diese Frage 
zu lauten: Was müssen wir tun, damit im neuen Weinbau die 
Größe der Erträge nicht vermindert, ihre Güte nicht verringert 
wird, damit die Lebensdauer der Reben keine Verkürzung erfährt. 
Aber diese Stellungnahme ist nur dann richtig, wenn sich der Ein- 
wand entkräften läßt, daß durch die Pfropfung der europäischen 
Rebe auf die amerikanische Rebe Lebenseinheiten geschaffen werden, 
die als Ganzes genommen im reblausverseuchten Boden in bezug 
auf Ertrag und Lebensdauer nicht das zu leisten vermögen, was 
die europäische wurzelechte Rebe im reblausfreien Boden leistet. 

Zunächst könnte dies von der Pfropfung an sich behauptet 
werden. Auf diesem Gebiete sind unsere Kenntnisse noch sehr 
lückenhaft. Es gibt m. W. keine Versuchsanlagen, in denen wurzel- 
echte und autoplastisch gepfropfte Reben verglichen worden wären 
oder noch verglichen werden. Daniel (1908, 39) erwähnt nur einen 
diesbezüglichen Fall (Cabernet-Sauvignon auf Cabernet-Sauvignon), 
bei dem sich seine Beobachtungen auf einen Vergleich der Wüchsig- 
keit beschränkten. Nach seinen Ausführungen über diese Frage 
müssen wir annehmen, daß die Pfropfung an sich insofern günstig 
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wirkt, als die Pfropfstelle vermöge der Verlängerung ihrer Leitungs- 
bahnen und der Verkleinerung der leitenden Querschnittsfläche die 
Wasserzufuhr zum Edelreis verlangsamt und dadurch in diesem 
das Gleichgewicht zwischen vegetativer und reproduktiver Ent- 
wicklung zugunsten letzterer verschiebt. Es mag sein, daß anfäng- 
lich erhöhte Fruchtbarkeit von Veredelungen dieser hemmenden 
Wirkung der Pfropfstelle z. T. zugeschrieben werden muß. Bliebe 
diese Wirkung dauernd erhalten, so könnte sie leicht lebenver- 
kürzend wirken. Es darf aber vielleicht angenommen werden, daß 
diese anfänglich sicher vorhandenen Beeinflussungen mit der Zeit 
abnehmen und schließlich ganz verschwinden. 

Ferner könnten die amerikanischen Reben in ihrer Gesamtheit 
Eigenschaften besitzen, die die Pfropfrebe zu einem, im Vergleich 
zur wurzelechten Europäerrebe, minderwertigen Gebilde machen, 
und es wäre möglich, daß solche Schwierigkeiten nicht oder nicht 
ohne weiteres durch Auswahl geeigneter Unterlagen ausgeschaltet 
werden können. Zunächst ist dies von der Trockenheits- 
resistenz behauptet worden. Die gepfropfte Edelrebe soll 
trockenheitsempfindlicher sein als die wurzelechte Edelrebe und 
neuere Saugkraftmessungen scheinen dieser Auffassung recht zu 
geben, denn alle untersuchten amerikanischen Reben wiesen niedri- 
gere Saugkräfte auf als die Sorten von V. vinzfera (Popovici- 
Lupa 1929). Dies müßte sich in sehr heißen und trockenen Lagen 
dahin auswirken, daß die Güte des Ertrages vermindert wird. 
Glücklicherweise handelt es sich hier um örtliche Schwierigkeiten, 
die wahrscheinlich durch die Züchtung neuer trockenheitsresistenter 
Europäer- X Amerikanerkreuzungen ganz behoben werden könnten. 
Ferner findet man gelegentlich den Standpunkt vertreten, daß die 
alternde Pfropfrebe letzten Endes der Reblaus zum Opfer fällt, 
welchen Grad von Widerstandsfähigkeit sie auch besitzen möge 
(Chevalier 1925). Da nun Unterlagssorten, die gegen die Reblaus 
schlechthin, d. h. gegen alle Rassen der Reblaus, unanfällig sind, 
im außerdeutschen Weinbau noch keine Rolle gespielt haben, und 
Erfahrungen an vastatrix-immunen Unterlagen, die für die deutschen 
Vastatrix-Seuchengebiete als vollständig immun gelten können 
(Börner 1930, 663f.) noch nicht vorliegen, so werden wir mög- 
licherweise in der Resistenz der amerikanischen Unterlagen eine 


allgemein ungünstig wirkende Eigenschaft zu erblicken haben, die, 


besonders in bestimmten Bodenarten, die Lebensdauer der Pfropf- 
rebe verkürzt (vgl. unten). 
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Vernachlässigen wir vorläufig diese Einwände, so werden wir 
bezüglich des Ertrages der Pfropfreben aus unseren obigen Über- 
legungen folgern müssen, daß Versuchsanlagen mit Pfropfreben 
niemals der Lösung allgemeiner Ertragsfragen dienen können, 
sondern immer nur der besonderen Aufgabe, nachzuweisen, welche 
Unterlage bzw. welche Unterlage und welches Edelreis an einem 
bestimmten Standort das Beste leistet. Soll die wechselseitige Be- 
einflussung von Edelreis und Unterlage ohne Rücksicht auf die 
Bodenverträglichkeit der Unterlage untersucht werden, so pflanzt 
man mehrere Edelsorten auf der gleichen Unterlage in einen mitt- 
leren, jedenfalls aber die Ansprüche der betreffenden Unterlage 
erfüllenden Boden („Affinitätspflanzungen“, vgl. Muth 1924). Ver- 
suchsweinberge, die in den verschiedensten Böden mit mehreren 
Unterlags- und einer oder mehreren Edelsorten angelegt werden, 
erschweren die Trennung von Beeinflussungsverwandtschaft und 
Standortsverträglichkeit, gestatten aber an der Leistung (Menge 
und Güte des Traubenertrages, Menge des Holzertrages) die ge- 
eignetsten Pfropfkombinationen zu erkennen. Es handelt sich hier 
also nicht um einseitige Adaptationsanlagen, wie sie nur mit un- 
gepfropften Amerikaner-Mutterstöcken angelegt werden können. 
Solche Versuchsanlagen mit Pfropfreben erfüllen nur dann ihren 
Zweck, wenn wenigstens für die Dauer eines Jahrzehntes alljähr- 
lich die Erträge nach Menge und Güte (Mostgewicht und Säure- 
gehalt) verglichen werden und zwar möglichst mit wurzelechten 
Vergleichsreben. Der Vergleich mit wurzelechten Edelreben bietet 
große Vorteile, die in Deutschland voll ausgenützt werden können. 
In anderen Ländern sind derartige Vergleiche kaum noch möglich; 
auch die sonst mustergültigen Versuche der romanischen Schweiz 
lassen sie- vermissen (Faes, Tonduz und Piguet 1925). Führen 
wir einen solchen Vergleich mit zahlreichen Unterlagen und der 
gleichen Edelsorte durch, so werden wir einige oder alle denkbaren 
Hauptkombinationen verwirklicht finden: 

1. Erhöhung und Verbesserung des Ertrages im ioribiches zu 

Wurzelecht; 

2. Erhöhung und nun des Ertrages im Vergleich 

zu Wurzelecht; 

3. Verminderung und Verbesserung des Ertrages im Vergleich 

zu Wurzelecht; 

4. Verminderung und Verschlechterung des Ertrages im Ver- 

gleich zu Wurzelecht. 


349 R. Seeliger, 


Es soll hier nicht versucht werden, allgemeine Regeln für die 
Bewertung einer Unterlage nach derartigen Ertragsprüfungen auf- 
zustellen, doch wird eine Verminderung des Ertrages höchstens 
bei einer sicheren Erhöhung der Qualität und auch nur in Qualitäts- 
gebieten in Kauf genommen werden dürfen, und starke Ertrags- 
steigerung muß mit Rücksicht auf die Lebensdauer der Pfropfreben 
als nicht erwünscht betrachtet werden. Im übrigen wird es dem 
Feingefühl des Fachmannes vorbehalten bleiben, die für das be- 
treffende Weinbaugebiet vorteilhafteste Wahl zu treffen. 

Man wird Faes, Tonduz und Piguet (1925, 130f.) recht 
geben müssen, wenn sie den Winzer vor einer Überschätzung des 
Einflusses der Unterlage warnen; denn Pflege des Stockes und 
Jahreswitterung werden oft in höherem Grade als die Unterlage 
den Ertrag eines Jahres und unter Umständen die Erträge mehrerer 
Jahre bestimmen. Auch die ertragssteigernde Wirkung der Edelreis- 
auslese mag an dieser Stelle erwähnt werden. Demgegenüber 
aber wäre zu betonen, daß wir gerade in der Pfropfung ein Mittel 
haben, mit dem wir der ungünstigen Wirkung anderer Faktoren, 
die wir nicht auszuschalten vermögen, in wirksamer Weise ent- 
gegenarbeiten können: Pfropfreben auf Unterlagen, die das Ver- 
rieseln der Blüten des Edelreises vermindern, werden z. B. unter 
sonst gleichen Bedingungen gleichmäßigere Erträge liefern als 
wurzelechte Reben. Ferner müssen wir damit rechnen, daß die 
Beeinflussungen durch die Unterlage um so größer werden, je mehr 
sich die äußeren Bedingungen, unter denen die Rebe kultiviert 
wird, vom Optimum entfernen. Sie werden also in Deutschland 
im allgemeinen größer sein als in der romanischen Schweiz, wo 
die Unterschiede zwischen den einzelnen Pfropfkombinationen, wie 
die angeführte Arbeit und frühere Arbeiten zeigen, bereits ein sehr 
beachtenswertes Ausmaß besitzen. Endlich dürfen wir nicht ver- 
gessen, daß unsere Hauptversuchsreben schon eine sehr enge Wahl 
aus einer sehr großen Population darstellen. Bei der Bewertung 
von Neuzüchtungen, die zum großen Teil nicht der 1. Bastard- 
Generation, sondern Spaltungs-Generationen höherer Ordnung an- 
gehören, wird die Prüfung auf Beeinflussungsverwandtschaft noch 
eine wichtige Rolle zu spielen haben. 

Hinsichtlich der Frage nach der Lebensdauer der Pfropfreben 
waren wir oben (S. 339) zu der Auffassung gekommen, daß diese 
je nach Art der Wechselbeziehungen zwischen Edelreis und Unter- 
lage bald in dem einen, bald in dem anderen Sinne (Verlängerung, 
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Verkürzung) verschoben werden kann. Auch Kroemer (1926) und 
Ravaz (1902b) haben diesen Standpunkt vertreten, obwohl die 
Erfahrungen des praktischen Weinbaues dem zu widersprechen 
scheinen; denn in Italien, Frankreich, Österreich, Rumänien rechnet 
man mit einem 20—30jährigen Umtrieb der Weinberge mit Pfropf- 
reben. Es mag kurz erörtert werden, warum es nicht gerecht- 
fertigt ist, hieraus den Schluß zu ziehen, daß die Lebensdauer 
der Pfropfrebe allgemein kürzer ist als die der wurzelechten 
Europäerrebe. 

Zunächst ist vorauszuschicken, daß es richtiger ist, von der 
Zeitdauer normaler Ertragsfähigkeit bzw. von der Umtriebszeit 
eines Weinbergs zu sprechen als von der Lebensdauer der Rebe. 
Denn eine Rebe kann ein sehr hohes Alter erreichen, ihre Er- 
tragsfähigkeit läßt aber mit der Zeit nach, so daß eine frühere 
Rodung notwendig wird. Wir wissen ferner, daß die Dauer nor- 
maler Tragfähigkeit bei der Europäerrebe stark von den Ernährungs- 
verhältnissen beeinflußt wird, wie sie durch Boden und Klima, 
durch Erziehungsart und sonstige Pflege gegeben sind. Über die 
entsprechenden Verhältnisse bei den amerikanischen Reben ist 
nichts bekannt geworden, doch dürfen wir annehmen, daß ihre 
Neigung zum Altern je nach den äußeren Bedingungen, vor allem 
den Bodenverhältnissen, in noch höherem Maße schwanken wird 
als bei den wurzelechten Europäerreben. Ungenügende Verträg- 
lichkeit mit dem Boden z. B. wird sich in einer Verkürzung der 
Lebensdauer äußern. Ferner wird in allen Fällen, wo unter dem 
Einfluß der Unterlage eine Verminderung der Wüchsigkeit des 
Edelreises eintritt, in Analogie zu den Verhältnissen im Obstbau 
(Zwergunterlagen) mit einer Lebensverkürzung gerechnet werden 
müssen. Die Wirkung der Pfropfung an sich wollten wir als eine 
unbekannte Größe vernachlässigen. Dagegen muß in diesem Zu- 
sammenhange nochmals auf die Frage der Reblausresistenz ein- 
gegangen werden. Für viele der älteren Unterlagen, die in der 
ersten Periode der Rekonstruktion, vor allem in Frankreich ver- 
wendet worden sind, trifft ganz sicher zu, daß sie eine ungenügende 
Resistenz besitzen und vielfach auf Böden angebaut wurden, für 
die sie nicht geeignet waren. In der folgenden Periode der Re- 
konstruktion hat Riparia, die bekanntlich sehr hohe Ansprüche an 
die physikalische und chemische Beschaffenheit des Bodens stellt 
und ebenfalls nachweislich in sehr vielen Fällen für Böden ver- 
wendet wurde, in die sie nicht gehört, die größte Verbreitung 
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gefunden. Riparia wirkt überdies als Unterlage ähnlich wie eine 
Zwergunterlage. Die Mehrzahl der Erfahrungen, die in den auber- 
deutschen Weinbauländern über die Lebensdauer der Pfropfreben 
gewonnen worden sind, und z. T. heute noch gewonnen werden 
— in Rumänien stehen etwa 65°/o der Pfropfreben auf Riparia — 
beziehen sich auf diese Unterlage und es ist daher nicht ver- 
wunderlich, daß die bisherigen Erfahrungen so ungünstig sind. 

Es ist zu erwarten, daß die Erfahrungen mit vielen der neueren 
Unterlagen (z. B. 3309) erheblich günstiger lauten werden, und 
daß die Lebensdauer der Weinberge noch weiter gesteigert werden 
kann, sobald wir in der Lage sind, die Wahl der Unterlage für 
Edelsorte und Standort in allen Fällen richtig zu treffen. Nur 
hinsichtlich der Resistenz gegen die Reblaus bestehen gewisse 
Schwierigkeiten. Wenn die Auffassung französischer Autoren tat- 
sächlich zutreffen sollte, daß das Altern der Pfropfrebe durch die 
Reblaus beeinflußt wird (vgl. Chevalier 1925), so würden alle in 
Gebrauch befindlichen Unterlagen diesen Einflüssen unterworfen 
sein, soweit nicht die geographische Verbreitung der einzelnen 
Reblausrassen — wie in Deutschland — besondere Verhältnisse 
bedingt. Die Forderung Börners (1930), Unterlagen zu züchten, 
die gegen die Reblaus schlechthin, d. h. gegen alle Rassen der 
Reblaus immun sind, erschiene dann besonders dringlich. Dieses 
Ziel wird allerdings voll und ganz vielleicht nur dann erreicht 
werden, wenn erneut auf die Wildreben Nordamerikas zurück- 
gegriffen wird. 

Bei der letzten Frage bezüglich des Pflanzenschutzes im 
Pfropfrebenbau kann ich mich auf einige wenige Bemerkungen be- 
schränken. Soweit unsere Kenntnisse reichen, gibt es vorläufig 
nur eine Krankheit, die der Pfropfrebe im Gegensatz zur wurzel- 
echten Rebe sicher eigentümlich ist, die Pfropfstellenfäule. 
Sie tritt besonders leicht bei schlecht verwachsenen Pfropfreben 
auf und kann sich bei Pfropfreben, die wir als gut verwachsen 
betrachten, dann herausbilden, wenn die äußeren Bedingungen un- 
günstig sind, z. B. dann, wenn sich die Unterlage mit dem Boden 
ihres Standortes nicht verträgt. Sie wurde zuerst in einigen 
preußischen Versuchsanlagen beobachtet und von Kroemer und 
Gerneck (1906) und von Kroemer (1907) beschrieben ; sie trat im 
' Weinbaugebiet der Saale und Unstrut in den letzten Jahren ver- 
schiedentlich in Erscheinung und wurde hier durch Kaczmarek?) 


*) Noch nicht veröffentlicht. 
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eingehend untersucht. Möglicherweise gibt es aber noch andere 
Krankheiten, die als Folgeerscheinungen der Pfropfung betrachtet 
werden müssen; dabei ist es gleichgültig, ob gewisse in solchen 
Fällen auftretende Symptome auch bei Erkrankungen wurzelechter 
Reben beobachtet werden. Es ist bekannt, daß einzelne Edel- 
sorten auf einzelnen Unterlagen, z. B. der Grüne Velteliner und 
der Rote Velteliner auf Solonis, leicht „krautern“, d. h. kümmer- 
lich wachsende, kurzgliedrige Triebe hervorbringen. Ist die Pfropf- 
stelle solcher Veredlungen völlig gesund, so wäre hier an die 
Wirkung von Stoffwechselprodukten zu denken, die von der Unter- 
lage in das Edelreis überwandern und hier Störungen hervorrufen. 
Es ist sehr wohl möglich, daß serologische Untersuchungen an 
derartigen Pfropfkombinationen ähnliche Ergebnisse zutage fördern 
werden, wie sie Kostoff (1929) an seinen Solanaceenpfropfungen 
gefunden hat. Auch die Ergebnisse von Rives (1923) sprechen 
vielleicht hierfür, wenn auch die Nachprüfung dieser Arbeit mit 
neuzeitlicher Methodik als dringend erwünscht bezeichnet werden 
muß. Ist dagegen die Pfropfstelle faul, so würde es näher liegen, 
in erster Linie an die Wirkung von Fäulnisprodukten zu denken, 
die aus dem Fäulnisherd in das Edelreis einwandern, falls die mecha- 
nische Behinderung des Stoffaustausches nicht als ausreichende 
Ursache für die Krankheit des Edelreises angesehen werden kann. 
Man nimmt ferner allgemein an, daß die Neigung zum Mauke- 
befall bei Pfropfreben erhöht ist (vgl. z. B. Stapp 1929). Aller- 
dings ist hier noch nicht genügend geklärt, wie weit es sich um 
eine Wirkung der Pfropfung an sich handelt oder ob die Unter- 
lage an sich oder etwaige Verschiedenheiten im Verhalten von 
Edelreis und Unterlage die maßgebende Rolle spielen. 

Im übrigen wird die Empfänglichkeit für den Befall mit Perono- 
spora, Oidium und Botrytis und wahrscheinlich auch die Widerstands- 
fähigkeit gegenüber der Reblaus bei resistenten, aber anfälligen Reb- 
sorten durch die Unterlage bzw. durch das Edelreis je nach deren Be- 
schaffenheit bald in dem einen, bald in dem anderen Sinne (Zunahme, 
Abnahme) verschoben werden. Theoretisch wird man natürlich da- 
mit rechnen müssen, daß in einzelnen Fällen durch das Über- 
wandern spezifischer Körper in das andere Pfropfteilstiick dessen 
Anfälliokeitsgrad eine Veränderung erfahren kann. Keinesfalls 
aber sind Anfälligkeit bzw. Widerstandsfähigkeit beeinflussende 
Eigenschaften im Sinne von Satz 1 (S. 337). Sie sind vielmehr als 
beeinflußbare Eigenschaften im Sinne von Satz 2 (S. 337) zu be- 
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trachten, die durch beeinflussende Eigenschaften des anderen Teil- 
‘stückes modifiziert werden können. Alle diese Veränderungen 
dürften indessen so gering sein, daß sie für die Praxis des Wein- 
baues wenig oder gar nicht in Betracht kommen. 

Man ist im Weinbau zurzeit eifrig bemüht, die hier aufgerollten 
Fragen, soweit sie als Lebensfragen des Pfropfrebenbaues bezeichnet 
werden müssen — Erhöhung der Verwachsungsprozente, Wahl der 
richtigen Unterlage für Edelreis und Standort, Ergänzung bzw. 
Ersatz unseres Unterlagenbestandes durch leistungsfähigere Neu- 
ziichtungen, Erforschung der Rückgangserscheinungen bei Pfropf- 
reben — einer baldigen Lösung zuzuführen. Es ist aber fraglich, ob 
es möglich sein wird, neben diesen dringlicheren Fragen auch solche 
Aufgaben zu fördern, deren Lösung — ich erinnere nur an sero- 
logische Untersuchungen — für die Praxis erwünscht, aber nicht 
unbedingt erforderlich ist. Schwierigkeiten in dieser Hinsicht haben 
in der angewandten Wissenschaft schon immer bestanden, sie sind 
aber durch die wirtschaftliche Lage unserer Zeit noch erheblich 
vergrößert worden. Sie könnten dadurch beseitigt werden, daß 
auch die auf rein wissenschaftliche Forschung eingestellten Institute 
den Kulturpflanzen als Versuchsobjekten mehr Beachtung schenken 
würden als bisher. Es ist besser, daß besondere Fragen in wissen- 
schaftlichen, auf die betreffende Arbeitsrichtung eingestellten In- 
stituten gefördert werden, als daß sie den Versuchsanstalten 
der Praxis vorbehalten bleiben, in denen sie aus äußeren Gründen 
für lange Zeit hinaus unbeachtet bleiben müssen. Eine solche er- 
gänzende Zusammenarbeit wird auf dem Gebiete der Transplantation 
um so leichter verwirklicht werden können, als alle Anzeichen da- 
für sprechen, daß dieses Gebiet, auf dem gerade in den letzten 
Jahren wertvolle Ergebnisse erzielt worden sind, im kommenden 
Zeitabschuitt biologischer Forschung mächtig emporblühen wird. 
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Neue Verfahren zur Herstellung von Pflanzen-Präparaten 
für Krankheitsforschung und Züchtung. 


Von 
Dir. Dr. Paul Koenig, Forchheim bei Karlsruhe (Baden) ’). 


Die auf bekannte Weise hergestellten Herbarpflanzen befriedigten 
uns als Urkundenmaterial von züchterisch oder phytopathologisch be- 
merkenswerten Pflanzenteilen in keiner Weise, da sie weder Farbe 
noch Form behielten. Außerdem wurden die dickrippigen Tabak- 
blätter zu leicht von Schimmelpilzen befallen. 

Gute Bilder der primären, sekundären und tertiären Blatt- 
nerven haben wir zunächs mittelst eines Durchleuchtungsapparates 
hergestellt. Dieser besteht aus einem einfachen Glastisch, unter 
dem starke elektrische Birnen angebracht sind. Wir waren so in 
der Lage, die Blattrippen leicht durchzuzeichnen, was sehr rasch 
zu geschehen hat, damit das Blatt keine Einschrumpfung erfährt. 
Das Verfahren hat sich für die Aufnahme der Nervatur, der Blätter, 
die in der Tabakzüchtung bekanntlich eine wichtige Rolle spielt, 
gut bewährt. Auf photographischem Wege und durch Handkolo- 
rieren hat unser Herr Dr. Rave gute Züchtungsurkunden her- 
stellen können. 

Die Anregung zu einem weiteren Verfahren gab uns ein 
Tabakblattatlas vom Jahre 1875. Dieser zeigte Bilder eines aller- 
dings sehr teuren Verfahrens. Angefertigt wurde damals zunächst 
ein . Tiefdruck (Matrize), sodann ein Hochdruck (Patrize), beide 
wurden ausgefüllt mit Gips oder Messing. Das Auftragen der 
Farbe geschah auf die Unterlagsplatte und der Umfang der Farb- 


*) Vortrag (mit Demonstrationen), gehalten auf der Versammlung der Gesell- 
schaft Deutscher Naturforscher und Ärzte in Königsberg i. Pr. September 1930. 
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abnahme richtete sich nach der Größe der Blattmuster, dann er- 
folgte die Auflage des Druckkartons, dann der Patrize, dann wurden 
oben und unten Filzstücke aufgelegt und schließlich wurden die 
Platten mit Auf- und Unterlagen unter starkem Druck durch 
zwei Walzen geschickt. Wir suchten nun die Bilder, die durch dieses 
Verfahren gewonnen wurden, auf billigere Weise herzustellen. Wir 
kamen zunächst auf den Gedanken der Herstellung von Violett- 
bildern mit violettem Pauspapier. Diese Bilder befriedigten, weil | 
sie unnatürlich wirkten, in keiner Weise. 

Zu einem neuen Verfahren führte der Gedanke unseres 
Herrn Reiser, eine Vulkanisierpresse mit Heizung einer Stempel- 
fabrik zu benutzen. Die Anfangsbilder befriedigten zwar nicht 
voll, doch wurde der Gedanke weiter verfolgt. Die Bilder, die in 
einer Golddruckpresse mit heizbaren (Gas oder Elektrizität) Platten 
hergestellt wurden, erwiesen sich als vollkommener. Wir haben 
nun im dritten Jahre dieses Verfahren vervollkommnet und recht 
befriedigende Ergebnisse erzielt. Ich will dieses Verfahren im 
Folgenden kurz beschreiben: 

Zum Aufdruck wird ein schwach geleimter biegsamer Karton, 
also Kupferdruckpapier, Aquarellpapier oder Bütten-Deutsch-Japan- 
papier gebraucht. Ferner dient als Zwischenbelag eine Schicht 
(je nach der Dicke des Blattes) von dickem aber weichem Fließ- 
papier. Die Rückseite des Blattes wird mit einem farblosen Kleb- 
stoff z. B. Eiweiß mittels eines Haarpinsels behandelt. Das für 
die Größe der Pressenplatte zugeschnittene Fließpapier wird schwach 
angefeuchtet. Keinesfalls darf es naß erscheinen. Zwischen die 
angeheizten Platten bringt man 8—10 Bogen von diesem feuchten 
weißen Fließpapier, um es etwas vorzutrocknen. Inzwischen be- 
streicht. man das zu behandelne Blatt auf der Rückseite mit 
1:23 verdünntem Eiweiß (oder einem anderen Klebstoff). Man 
vermeide starken Kleister, weil dadurch die Blätter fleckig werden. 
Sodann legt man das Blatt vorsichtig auf das bereit gehaltene 
angefeuchtete oder trockene (je nach der Blattstärke) Kupfer- 
druck- oder Aquarellpapier. Das Blatt wird dann rasch mit 
einem weichen Lappen oder mit Watte glatt gestrichen. Luft- 
und Wasserblasen vertreibt man durch Überstreichen des Blattes 
mit Fließpapier. Dabei geht man von der Hauptrippe aus und 
treibt die Luftblasen allmählich am Blattrande hinaus. Man 
erreicht die Entfernung der Luftblasen noch leichter dadurch, 
daß man die Rückseite des angefeuchteten Präparationspapiers mit 
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einer Gummiwalze von der Blattbasis nach der Blattspitze hinrollt. 
Nun bringt man 2—3 oder mehr Fließpapierblätter oben auf und 
gleicht Unebenheiten, die bedingt werden durch die Rippen und 
Blattstiele, mit entsprechend angeschnittenem Fließpapier von unten 
her, aus. Die Höhe des Preßmaterials muß durch Fließpapier un- 
bedingt ausgefüllt werden, da sonst die Rippen zerdrückt werden, 
bzw. die feineren Blatteile zu wenig Druck erhalten. Nun bringt 
man das zu präparierende Blatt mit Unter- und Überlagen in die 
Presse, schließt diese anfangs leicht, öffnet rasch wieder, schließt 
wieder und wiederholt 2—3mal und öfter, je nach der Dicke des 
Blattes bzw. der Rippen. Nach jedem Öffnen der Presse wird der 
Druck etwas erhöht. 

Die Dauer der Behandluug beträgt für ein Tabakblatt 5 bis 
10 Minuten. Dünnblättrige Pflanzen werden schon bei niedrigeren 
Temperaturen und in wenigen Minuten fertiggestellt. Nach einigen 
Versuchen wird man die für die verschiedenen Pflanzen notwendige 
Temperatur, die Stärke des Druckes und die Dauer der Einwirkung 
feststellen können. Die Dauer der Einwirkung von Druck, Druck- 
wechsel und Temperatur ist verschieden je nach der Dicke der 
Blattsubstanz der Rippe und der Dicke des verwendeten Papiers. 

Während der Bearbeitung des Blattes in der Presse bereitet 
man das nächste Blatt für die Pressung vor. So kann man in 
einer Stunde 8—10 präparierte Blätter von der Größe des Tabak- 
blattes und mehr herstellen. Kleinere Blätter oder Pflanzen lassen 
sich in sehr viel größerer Zahl in obengenannter Zeiteinheit 
herstellen. 

Nach dem Herausnehmen der Präparate aus der Presse ist 
darauf zu achten, daß die Fließpapiere und damit das Präparat 
selbst nicht zu rasch abkühlen. Die Ober- und Unterlage rollt 
sich sonst zusammen und das Präparat zieht Blasen oder wird 
rissig. Man betrachte daher nicht zu früh das Präparat und lasse 
es ruhig einige Zeit noch von der Unter- und Oberlage (d. h. dem 
Fließpapier) bedeckt, im Gegenteil: man lege noch auf und unter 
das Fließpapier Zeitungspapier und beschwere das Ganze leicht, 
bzw. bringe es in eine Kaltpresse. Erst nach 2—2!/, Stunden 
kann man das erkaltete Präparat unbedenklich herausnehmen. 
Das neue Präparat ist vor allem vor Feuchtigkeit zu schützen, 
was dadurch erreicht wird, daß man es in neues trockenes Fließ- 
papier einlegt. Die Präparate sollen dem Lichte nicht lange aus- 
gesetzt werden, da die natürlichen Farben darunter leiden. Die 
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schönen Präparate stellen sich (ohne Berücksichtigung der Kosten 
der Anschaffung einer Presse, die alt mit einem Aufwand von 
etwa 200 Mk., neu mit etwa 600 Mk. zu beschaffen ist), auf 
20—30—50 Pig. je Stück (je nach Größe und Rippenstück). 
Kleinere Blätter und Pflanzenpräparate kommen nur auf wenige 
Pfennige. 

Ein anderes Verfahren zur Herstellung von Pflanzenbildern 
ist noch viel zu wenig bekannt. In der Literatur ist dieses Ver- 
fahren, wie ich nachträglich feststellte, einigemal erwähnt. Für 
Tabakpflanzen ist es (unabhängig von der Literatur) zuerst von 
unserem Herrn H. Schott in Anwendung gebracht worden. Es 
handelt sich um das Ozalid-Verfahren, d. h. um Herstellung von 
Lichtpausen mit dem von Kalle & Co. in Wiesbaden-Biebrich an- 
gefertigten Lichtpauspapier. Es ist möglich Bilder in Rot oder 
Braun herzustellen. Grünbilder können leider noch nicht gewonnen 
werden. Das Verfahren, das in Architekturbüros eingeführt ist, 
läßt sich sehr gut auch für die Pflanzenbildherstellung anwenden. 
Tabakblatter, die oft große Ausmaße annehmen, können in jeder 
Größe und ohne große Kosten bildlich dargestellt werden. Ein 
Bild von 40 X 30 cm kostet etwa 12 Pfg. Für diesen Preis ist 
es nicht möglich, ein auch nur einigermaßen ähnliches Bild auf 
photographischem Wege herzustellen. Das Verfahren ist soweit 
ausgebildet worden, daß auch die Nervatur sehr gut zum Ausdruck 
kommt, ja es ist möglich, die Nerven für sich darzustellen. 

Durch Anwendung von Foliepapier kann man auch Negative 
herstellen, die eine größere Zahl von Abdrucken gestatten. 

Im Gegensatz zum vorherbeschriebenen Verfahren handelt es 
sich also bei dem letztgenannten Pausverfahren nicht um ein 
Verfahren von Naturbildern, sondern um gute, billige Kunstbilder, 
die aber ebenfalls geeignet erscheinen, für züchterische und phyto- 
pathologische Arbeiten als Natururkunden zu dienen. 
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Uber die Beizwirkung von Trockenbeizmitteln wahrend der 
Lagerung gebeizten Getreides (Lagerbeizwirkung). 


Von 
E. Hiltner, München. 
Unter Mitarbeit von Elisabeth Tornow. 


Gaßner hat im Jahre 1925 die Begriffe primäre und sekundäre 
Beizwirkung geprägt. Er schreibt darüber (1): „Ich verstehe also 
unter primärer Beizwirkung die Wirkung, welche die Beizmittel 
während des Beizprozesses selbst, und zwar sowohl auf die Sporen 
wie auch auf die Körner, ausüben; ...... Unter sekundärer 
Beizwirkung verstehe ich im Gegensatz dazu ausschließlich diejenige 
Beizwirkung, welche sich nach der Aussaat der Körner im Erdboden, 
also in der Zeit von der Aussaat bis zum Auflaufen der Körner 
bemerkbar macht“. Wie Gaßner weiter ausführt, ist es denkbar, 
daß ein Beizmittel sowohl eine primäre als auch eine sekundäre 
Beizwirkung ausübt oder daß es ausschließlich primär wirkt, wie 
dies insbesondere bei flüchtigen Stoffen (Formaldehyd, Alkohol) 
der Fall sein wird, oder schließlich, daß es nur sekundär nach der 
Aussaat wirksam wird. Als typisches Beispiel letzterer Art gelten 
die Trockenbeizmittel, bei denen während der Beizung selbst im 
Hinblick auf das fehlende Wasser eine Wirkung auf Sporen und 
Körner ausgeschlossen erscheint. 

Diese Anschauung über die sekundäre Beizwirkung der Trocken- 
beizpulver war auch bei den vieljährigen, an der Bayr. Landesanstalt 
für Pflanzenbau und Pflanzenschutz über die Wirkung der Trocken- 
beizung durchgeführten Versuchen zunächst leitend. Bei diesen 
gelangten sowohl bekannte Trockenbeizmittel des Handels, als auch 
anders zusammengesetzte, nicht im Handel befindliche Präparate 
zur Anwendung. Die Beizwirkungen, die im einzelnen an dieser 
Stelle nicht interessieren, entsprachen im allgemeinen den Er- 
wartungen, enttäuschten aber in Einzelfällen selbst bei Anwendung 
sonst bewährter Mittel. Dem Umstand, daß Präparate sowohl bei 
Prüfung im Laboratorium als auch am Feld den gestellten Be- 
dingungen entsprachen, standen Fälle gegenüber, bei denen das 
Trockenbeizmittel bei laboratoriumsmäßiger Prüfung in+ seiner 
Wirkung völlig befriedigte, bei der Feldprüfung aber ungenügend 
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blieb und umgekehrt. Die Tatsache schließlich, daß gelegentlich 
sogar Vergleichsparzellen auffallend schlecht übereinstimmten, ob- 
wohl auf ihnen das im gleichen Arbeitsgang künstlich infizierte 
und danach mit demselben Trockenmittel gebeizte Saatgut zur Aus- 
saat gelangt war, gab zu denken. Als einzig möglicher Unterschied 
unter den Vergleichsstücken schien lediglich in Frage zu kommen, 
daß die Körner nicht gleichzeitig gesät worden waren. Der Umfang 
der Versuche brachte es mit sich, daß manchmal in einer zweiten 
oder dritten Vergleichsreihe die Saat erst am nächsten Tage vor- 
genommen werden konnte. Damit verändert sich der Abstand 
zwischen dem Zeitpunkt der Beizung und dem der Saat. Der 
Gedanke mußte auftauchen, daß diese verschieden lange „Lager- 
zeit“ des trockengebeizten Getreides auf die pilztötende Wirkung 
der Beizmittel einen Einfluß ausüben könne. So unwahrscheinlich 
dies auch zunächst im Hinblick auf die Anschauung, nach der ja 
die Trockenbeizwirkung erst im Boden eintreten soll, erschien, so 
erinnerte man sich doch folgenden Falles, bei dem die Beizwirkung 
auf dem Felde wider Erwarten ungenügend war. Das Saatgut 
war seinerzeit unmittelbar nach der Beizung mit Kraftfahrzeug 
aufs Feld geschafft und dort sofort in die vorbereiteten Saatbeete 
eingebracht worden. Dadurch war die Lagerzeit gegenüber dem 
sonst gewöhnlichen Gang, bei dem das Getreide schon einen oder 
einige Tage vor der Saat gebeizt worden war, auf eine oder doch 
nur wenige Stunden abgekürzt worden. Diese Erwägungen mußten 
den Glauben an die lediglich sekundäre Wirkung der Trockenbeizen 
erschüttern. Klarheit konnten nur Versuche bringen, die, sollte 
nicht eine volle Vegetationsperiode abgewartet werden, ins Labo- 
ratorium verlegt werden mußten. 

Als Prüfungsmethode hat sich die von Nagel (3) vorgeschlagene, 
in der von meiner Mitarbeiterin E. Tornow etwas modifizierten 
Art (4) im allgemeinen bewährt, wenn sich auch gelegentlich bei 
der Prüfung von Trockenbeizmitteln Unstimmigkeiten einstellten, 
für die eine Erklärung fehlte. Der Gang der Versuchsanstellung 
ist kurz folgender: Künstlich mit Steinbrandsporen infizierter 
Weizen wird naß, feucht oder trocken nach jeweiliger Vorschrift 
gebeizt und, soweit bei Naßbeizen notwendig, wieder getrocknet. 
Dann werden von jeder Probe etwa 15 Körner mit abgeflammter 
Pinzette mit der Bauchseite nach unten. in feinabgeschlämmte, 
plastische Erde unter leicht drehender Bewegung fest eingedrückt 
und wieder herausgenommen. Sporen und Beizpulver bleiben dabei 
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an dem so entstandenen Negativabdruck an der Erde haften. Die 
abgeschlämmte Erde ist vorher in kleine poröse Tonschälchen von 
7 cm Durchmesser als Brei glatt eingegossen worden. Nach dem 
Abdruck der Weizenkörner werden die Schälchen auf feuchten 
Quarzsand in einem kleinen Rodewaldapparat zur Aufstellung ge- 
bracht, in dem die Erde ihren richtigen Feuchtigkeitsgrad (bei der 
verwendeten Erde etwa 34°/, Wassergehalt) behält. Zum ersten 
Male nach fünf Tagen, zum zweiten nach acht Tagen werden die 
Abdrücke in der Erde unter dem Mikroskop auf keimende Sporen 
genau abgesucht. Die keimenden Sporen und die Kranzkörperchen 
glänzen hell im schräg einfallenden Lichte und heben sich dadurch 
deutlich von dem dunklen Erdhintergrund ab. 

Zunächst wurde geprüft, ob sich in bezug auf die Sporen- 
keimung Unterschiede ergeben, wenn man infiziertes Saatgut, dessen 
Beizung schon einige Wochen zurücklag und solches derselben 
Sorte, das erst unmittelbar vor Versuchseinleitung. gebeizt wurde, 
in Erde abdrückt. 


Keimende Sporen an 10 Korn- 
abdrücken am: 22. VIII. 23. VIII. 24. VIII. 


Dasselbe schon vorher gleichmäßig 
infizierte Saatgut trocken (844) 


gebeizt 
am 9. VIII. 29. 0 0 0 
» 9. VIII. 29. 0 0 0 
» 17. VIII. 29. (Versuchsbeginn) 16 20 22 
sf 192 VILL Bo: 14 16 17 


Da dieser Vorversuch ergab, daß bei den neugebeizten Körnern 
ziemlich starke Sporenkeimung, bei den früher gebeizten hingegen 
gar keine zu beobachten war, schien sich die Vermutung, nach der 
auch Trockenbeizen eine Beizwirkung vor der Aussaat auszuüben 
vermögen, zu bestätigen. Bei weiteren Versuchen wurden daher 
die infizierten und danach gebeizten Körner nicht nur sofort nach 
dem Beizvorgang, sondern auch nach einer Lagerzeit von 3, 7, 10, 
18, 24 und 48 Stunden in Prüfung genommen. Da anzunehmen 
war, daß die während der Lagerzeit auf das Saatgut einwirkende 
Luftfeuchtigkeit die Beizwirkung der Trockenbeizpulver beeinflußt, 
wurde die gebeizte Weizenmenge sofort nach der Beizung in drei 
Teile geteilt, die bis zur Vornahme der späteren Ansetzungen 


Uber die Beizwirkung von Trockenbeizmitteln usw. — 355 


verschiedenen Graden relativer Luftfeuchtigkeit, und zwar solchen 
von etwa 86°/o, 55°/o und 20°/o ausgesetzt wurden. Dies geschah 
dadurch, daß die einzelnen Proben in verschlossenen Glasgefäßen 
bzw. Exsikkatoren in einem Fall über Kaliumchlorid, das mit etwa 
15—20°/, seines Gewichtes mit destilliertem Wasser angefeuchtet 
war, im andern Fall über ebenso behandeltem Kalziumnitrat und 
im dritten Fall über geglühtem Kalziumchlorid aufbewahrt wurden. 
Bekanntlich prüft man Haarhygrometer auf die Richtigkeit ihrer 
Anzeigen dadurch, daß man sie in gut verschließbare Glasgefäße 
über derartige „Justiersalze“ bringt. 

Die folgenden Übersichten zeigen die Ergebnisse, die mit 
einigen Trockenbeizmitteln gewonnen wurden. 


Tillantin: Prüfungsbeginn am 23. IX. 1929. 


Erde: schwach humushaltiger 


a en. Erde: humus- und kalkreiche 


Lagerzeit 0,5 CaCO,; 8,1 pH Gartenerde. 7,9 pH 
zwischen Beizung : 
und Prüfungs- Keimende Sporen an 10 Kornabdriicken; 
beginn in Stunden a= 5, b= 8 Tage nach der Ansetzung. 


a. ab a. Jb ame aie eas) ash ach 


0 58 5 8 (eS 4 6 4 6 4 6 
3 0 5 3 10 5 12 if eg 2 8 0 8 
7 Ai ala) Ss 392.9 BEAT, 69 22%5 

10 17,4 05 0 2 Our? ee} Sts 

18 I 2 08%} 00 0.52 | el 

24 De Dar Os 0.240 al ya) 

48 NO 00 Ver Le: 082.0 Ve 


gelagert bei einer 
relat. Luftfeuch- | 86°/, 55%, 235°, 1.8015 55%, < 25°, 
tigkeit von ca. 


Schon diese Reihe mit Tillantin läßt erkennen, daß dessen 
schon ohne Lagerzeit verhältnismäßig gute, wenn auch nicht voll- 
befriedigende Wirkung gegen den Steinbrand mit verlängerter 
Lagerzeit besser wird. Weit deutlicher tritt diese Tatsache bei 
dem nächsten, mit dem obigen. gleichzeitig durchgeführten Versuch 
in Erscheinung. Dabei sei betont, daß Kontrollen mit ungebeiztem 
oder nur mit Talkum bepudertem Saatgut sowohl bei sofortiger wie 
bei späterer Ansetzung an 10 Kornabdrücken stets über 40 keimende 
Sporen zeigten. 
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Trockenbeizmittel 844: Prüfungsbeginn am 23. IX. 1929. 


Erde: schwach humushaltiger 
feinsandiger Lehm 


r. it Gartenerde 
agerzei 


zwischen Beizung 


Keimende Sporen an 10 Kornabdrücken; 
und Prüfungs- a=5, b= 8 Tage nach der Ansetzung. 
beginnin Stunden | — - cae 2 


a b a b a » | a b a b a b 


Erde: humus- und kalkreiche 


0 >30 >30 >30 >30 |>30 >30 |>30 >30 |>30 >30 >30 >30 
3 21 >30 |>30 >30|>30 >30 5 5 6 5: 22980202 
7 17 23] 21 >30| 25 >80 0 0 3 3 2 9 
10 0 3 2 6| 12 28 1 1 0 2 2 3 
18 0 0 1 1 3 4 0 0 2 2 3 5 
24 0 2 0 1 0 3 0 0 0 0 0 2 
48 0 0 0 1 3 3 0 0 0 0 1 | 


gelagert bei einer 
relat. Luftfeuch- | 86°), DD), <GO5 OY 86%, 552% <25%, 
tigkeit von ca. 


Da man unter sekundärer Beizwirkung nach Gaßner jene 
versteht, die sich erst nach der Aussaat bei Hinzutritt von Wasser 
im Boden geltend macht und die man gerade für Trockenbeizmittel 
als typisch bezeichnet hat, aus den beiden angeführten Versuchs- 
reihen aber wohl klar hervorgeht, daß die beiden Beizmittel schon 
während der Lagerzeit, also vor der Aussaat, und zwar auch bei 
einer Luftfeuchtigkeit von weniger als 25°/, eine fungizide Wirkung 
ausübten, so klafft hier ein Widerspruch. Allerdings hält man ja 
auch bei Trockenbeizmitteln eine schon vor der Aussaat eintretende 
fungizide Wirkung der Beizung dann für möglich, wenn das Saat- 
gut einen zu hohen Wassergehalt aufweist. Dies traf aber im 
gegebenen Versuchsfall nicht zu, da der Wassergehalt des zu den 
behandelten Versuchen verwendeten Weizens 14°/o nicht überschritt. 
Um aber völlig sicher zu gehen, wurde bei den folgenden Reihen 
der Wassergehalt des Saatguts sowohl bei Beginn als auch nach 
Abschluß der Versuche festgestellt, und zwar in letzterem Falle 
bei den drei in bezug auf Luftfeuchtigkeit verschiedenen Lagerungs- 
bedingungen. In keinem Falle hat der Wassergehalt der Körner 
bei Einleitung der Versuche 13,5°/o überschritten, bei Aufbewahrung 
bei 86 prozentiger relativer Luftfeuchtigkeit nahm er im Laufe von 
zwei Tagen etwas zu, bei 55prozentiger relativer Luftfeuchtigkeit 
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blieb er nahezu gleich oder nahm doch nur unwesentlich ab und im 
CaCl.-Exsikkator sank er. 


Trockenbeizmittel 844: Priifungsbeginn am 13. XI. 1929. 
Wassergehalt des Saatguts bei Versuchsbeginn 13,05°/o. 


Erde: schwach humushaltiger 


Erde: humus- und kalkreiche 


Lagerzeit feinsandiger Lehm Gartenerde 
zwischen Beizung Keimende Sporen an 10 Kornabdrücken: 
und P riifungs- a= 5, b = 8 Tage nach der Ansetzung 
beginninStunden 
ab ab BU WED, Di A ab ab 
0 22 25 22 25 22 25 |>30 >30 |>30 >30 |>30 >30 
3 14 15 11915 18 22 28 28] 16 21|>30 >30 
7 129215 15 15 IR) 27 27| 24 24|>30 >30 
10 ee, Del By al ale 2214 247228. 25. 25 
18 0 4 23 6.58 6 Bu de 18, aA, 
24 103 11 Be) 6 6 3 3 + 9 
48 OO 07223 ERS 0 0 0 1 0 4 
eee ey le ee en ee la ln a an 
gelagert bei einer 
relat. Luftfeuch-| 86°, 55%, <25%, 86%, 52.45 <25°/, 
tigkeit von ca. 
Wassergehalt der 
Körner nach 14,31%, | 13,04°/, | 12,65, 
48 Stunden 


Tutan: Prüfungsbeginn am 21. XI. 1929. 
Wassergehalt des Saatguts bei Versuchsbeginn: 13,46°/o. 


ee aa GEER 


0 12 12 

3 5 15 

7 Oe 8) 

10 6 6 

18 6 6 

24 12 12 

48 De 3) 
gelagert bei einer 

relat. Luftfeuch-| 86°, 
tigkeit von ca. 

Wassergehalt der 

Körner nach 14,69%, 


48 Stunden 


12 12 
9° 9 
8 11 


on »+ 
bp bo + 


55%, 


13,30°/, 


12 
8 
10 


< 25 %o 


12,75% 


20 
17 
19 


86°), 


20 


20 20 
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Ceresan: Prüfungsbeginn am 10. XII. 1929. 
Wassergehalt des Saatguts bei Versuchsbeginn: 12,03°/o. 


Erde: schwach humushaltiger | Erde: humus- und kalkreiche 


- Lagerzeit feinsandiger Lehm Gartenerde 
zwischen Beizung Keimende Sporen an 10 Kornabdrücken: 
Bud Prüfungs; a—5,b= 8 Tage nach der Ansetzung 


beginninStunden 


a b ae Alma a b a b ach 
0 0 0 0 0 00 0571 01 Ov 
8, 7, 10, 18, 24,48] 0 0 0 0 0 0 0 0 u) 0 0 


gelagert bei einer 
relat. Luftfeuch-| 86°/, 55%, < 25°, 86 °/, 52), <25%, 
tigkeit von ca. 


Wassergehalt der 
Körner nach 
48 Stunden 


14,05°/, | 12,44°/, | 12,06%, 


Ähnlich wie Ceresan verhält sich Abavit B: ohne Lagerzeit 
keimen noch 1—3 Sporen. 

Auch diese Versuche bestätigten die Ergebnisse der vorlaufenden 
mit dem Unterschied, daß sich bei Anwendung von Tutan der 
Einfluß der relativen Luftfeuchtigkeit während der Lagerung nicht 
in derselben Richtung geltend macht wie bei den vorher geprüften 
Mitteln. Das dürfte, wie auch aus anderen Versuchen hervorging, 
mit der Eigenschaft von Tutan, in geringem Maße Wasser anzu- 
ziehen, zusammenhängen. 

Die aus den bisher angeführten Versuchen gezogene Folgerung, 
daß bestimmte Trockenbeizmittel schon vor der Aussaat,’ während 
der Lagerung des gebeizten Getreides, eine fungizide Wirkung aus- 
üben, erscheint unter der Voraussetzung berechtigt, daß nicht ein 
unberücksichtigter Mangel der Methode einen Fehlschluß bedingt 
hat. So wäre es wenigstens denkbar, daß die Sporen nach längerer 
Lagerung fester am Korn haften und nicht mehr in demselben 
Maße wie sofort nach der Beizung beim Abdrücken in der Erde 
zurückbleiben. Um dies nachprüfen zu können, war es notwendig, 
statt der dunklen Erde, auf der die ungekeimten Sporen nicht 
sichtbar sind, ein helleres Keimbett zu wählen, von dem sich die 
Sporen deutlich abheben. Dazu eignet sich sehr gut eine Mischung (4) 
aus 50 Teilen Talkum und 50 Teilen Erdpulver, die mit der not- 
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wendigen Wassermenge versetzt wird. Das vorrätig gehaltene 
Erdpulver stellte die von größeren Mengen abgeschlämmte, danach 
an der Luft völlig getrocknete und staubfein gemahlene Feinerde 
dar. Auf dem so gewonnenen Keimbett bleiben die deutlich sicht- 
baren Sporen gut haften, wobei sich kein Unterschied zwischen 
den Abdrücken frisch infizierter und gebeizter oder länger gelagerter 
Körner ergab. Aber ebenso wie bei Verwendung von Erde allein 
nahm die Keimung der Sporen mit zunehmender „Lagerzeit“ ab; 
dabei war aber die Zahl der keimenden Sporen von Anfang an 
etwas geringer als auf Erde allein. Ebenso verhielten sich die 
Sporen auf einer Mischung aus gleichen Gewichtsteilen von Erde 
und Kohle (Carbo animalis puriss. siccum). Die Sporen als solche 
sind auf diesem Keimbett allerdings nicht sichtbar, dafür heben 
sich aber die weißen Keimschläuche und Sporidien besonders deutlich 
vom schwarzen Hintergrund ab. 

Schließlich wurde noch folgender Versuch angestellt: Je ‘/2 g 
Brandsporen wurden mit !/s g oder mit 2 g eines Beizpulvers gut 
vermischt, und die Mischung sofort, nach 8 Stunden und nach 
24 Stunden auf Erde ausgesät. Jeweils nach 6 Tagen (eingeklammert) 
bzw. nach 8 Tagen keimten Sporen: 


Auf Erde ausgesät Sofort |8 Stunden | 24 Std. nach der Mischung 
Tillantin 0,5g + 0,5 g Sporen (Gy ae (1) 4 (2) 6 
AbavitB05¢g 05g „ (> 20) >30 | (>20)>30 | (>20)> 20| keimende 
Tillantin 2,0g+05¢ , GbE ul (OT (0) Si Sporen 
844 202 +058 „  |(>20)>20)(>20)>20| (@) 9 


Auf Erde ++ Talkum ausgesät| Sofort |8 Stunden | 24 Std. nach der Mischung 


Tillantin 0,5 g + 0,5 g Sporen (0) 8 (O)ee23 a) 
AbavitB05¢g+05¢g , (>20) >30 | (> 20) >30 (4) s\ keimende 
Tillantin 2g+05g , (0) 0 (0) 0 (0) 0 | Sporen 
844 2g+05¢ „ 10©20>20|(>20)>20| @) 3 


In einem zweiten Fall wurde infizierter Weizen gebeizt und 
sowohl sofort als auch 10 Stunden, 24 Stunden und 48 Stunden 
nach der Beizung 5 g Weizenkörner auf ein Filter gebracht und 
mit je !/s Liter Wasser ausgewaschen. Die an den Filtern zurück- 
gebliebenen Sporen wurden dann auf Erde abgedrückt. 
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Auf Erde abgedrückt | Sofort | Nach 24 Std. | Nach 48 Stunden ausgewaschen 


Tillantin 
844 


(1) 1 


(Leet | 0 0 \ keimende 
(> 30) >30 ( 


(10) 16 7) 9 j Sporen 


Diese letzteren Versuche dienten in erster Linie der Kritik 
der vorgehenden und bestätigten im allgemeinen die Richtigkeit 
der gewonnenen Ergebnisse. Diese lassen sich folgendermaßen 
zusammenfassen. 

Die Wirkung von Trockenbeizmitteln ist nicht nur 
eine sekundäre, erst nach der Saat im Boden zur Geltung 
kommende, sondern manche Trockenbeizmittel entwickeln 
schon während der Lagerzeit des gebeizten Getreides ihre 
Steinbrandsporen abtötende Wirkung. Ja, es vermag im 
letzteren Falle sogar die sekundäre Beizwirkung in den 
Hintergrund zu treten, denn bestimmte Beizmittel wirken 
nur dann sicher, wenn zwischen Beizung und Aussaat 
eine Lagerzeit von etwa einem Tage, das heißt, eine Zeit 
der „Lagerwirkung“ eingeschaltet wird. 

Dieser letztere Umstand legt die Vermutung nahe, daß manche 
Bodenarten infolge ihrer Reaktion und ihres Karbonatgehaltes die 
Löslichkeit und Wirkung der Beizpulver verringern bzw. auf- 
heben können oder daß ein ähnlicher Vorgang im Boden stattzu- 
finden vermag, wie bei der bekannten Entgiftung von mit Sublimat 
behandelten Bakterienkulturen mittels pulverisierter Adsorptions- 
kohle oder schließlich daß je nach Bodenart eine verschieden starke 
Diffusion der gelösten Trockenbeizmittel in die das Korn umgebende 
Erde die Wirkung beeinflußt. Die eingangs erwähnten Unstimmig- 
keiten bei Feldversuchen gaben den Anlaß zu den Untersuchungen. 
Nachträglich ist es aber kaum mehr möglich, die Ergebnisse jener 
Feldversuche nach den neugefundenen Gesichtspunkten zu über- 
prüfen, da die in den einzelnen Fällen zwischen Beizung und Saat 
liegende Stundenzahl nicht mehr genügend genau zu ermitteln ist. 
Es muß daher auch dahingestellt bleiben, ob nicht die gelegentlich 
bei vergleichenden Beizversuchen beobachtete, gegenüber jener 
von Naßbeizmitteln wesentlich schlechtere Wirkung (2) an und 
für sich guter Trockenbeizmittel gegen den Steinbrand dadurch 
bedingt war, daß seinerzeit das Saatgut sofort nach der Beizung, 
ohne die Möglichkeit einer „Lagerwirkung“ der Beizmittel, aus- 
gesät wurde. 
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Die vorliegenden Versuchsergebnisse berechtigen zu der An- 
nahme, daß unter den geprüften Mitteln Tutan und das mit 844 
bezeichnete (Trockenfusariol) eine starke, Tillantin eine deutlich 
bemerkbare „Lagerwirkung“ ausüben, daß diese Mittel also bei 
Einschaltung einer Lagerzeit von 1—2 Tagen auch dann wirksam 
sein werden, wenn die Witterungs- und Bodenverhältnisse der Ent- 
wicklung einer sekundären Beizwirkung ungünstig sein sollten. 
Dieselbe Folgerung kann aber aus den vorliegenden Versuchen mit 
Abavit B und Ceresan nicht gezogen werden. Beide Mittel wirkten 
im gegebenen Fall, wenigstens praktisch, ohne Einschaltung einer 
Lagerzeit. Es bleibt daher die Frage offen, ob sie schon primär 
die Sporen abtöten oder erst sekundär im Boden. Letzteres dürfte 
im Hinblick auf das in den Tabellen niedergelegte Ergebnis mit 
Abavit B, aus dem zwar auch eine geringe Lagerwirkung hervor- 
geht, wahrscheinlich sein, doch gibt die Abdruckmethode darüber 
keinen genügenden Aufschluß. Da aber die sekundäre Beizwirkung 
von den Feuchtigkeitsverhältnissen des Bodens beeinflußbar er- 
scheint, dürfte es auch bei solchen Trockenbeizmitteln, die vor- 
wiegend erst nach der Saat im Boden zur Wirksamkeit kommen, 
zweckmäßig sein, solange weitere Erfahrungen fehlen, das trocken 
gebeizte Getreide mindestens einen Tag vor der Saat lagern zu lassen. 

Wo es sich aber um die vergleichsweise Prüfung verschiedener 
Trockenbeizmittel gegen Steinbrand handelt, erscheint die Ein- 
schaltung einer Lagerzeit von 24 Stunden auf jeden Fall geboten. 

Betont sei noch, daß diese Ergebnisse nur für die Bekämpfung 
des Steinbrands gelten und, wenigstens bis zum Vorliegen weiterer 
Versuche, nicht sinngemäß auf die von Fusarium übertragen werden 
dürfen. So deuten bisherige, aber noch nicht abgeschlossene 
Prüfungen mit Roggen an, daß bei Überschreitung bestimmter 
Lagerzeiten die Wirkung einiger Trockenbeizmittel gegen Fusarium 
wieder abnehmen kann. 
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|. Einführung und Literaturübersicht. 


In den Vereinigten Staaten von Amerika hat vornehmlich 
Stout (27) durch langjährige Beobachtungen auf breiter Basis die 
sexuellen Verhältnisse der Kartoffel untersucht und so eine Grund- 
lage für die praktische Züchtung geschaffen. In Deutschland sind 
entsprechende Untersuchungen über die gebräuchlichsten Kartoffel- 
sorten bis heute noch nicht veröffentlicht worden. Lediglich 
Reiling (25) gibt manchen interessanten Hinweis auf die Sexu- 
alitätsverhältnisse einiger Kartoffelsorten. Ich habe es unternommen 
über das Thema „der Pollen von Solanum tuberosum L., seine 
Keimfähigkeit und das Wachstum der Pollenschläuche“ Unter- 
suchungen anzustellen. Abgesehen von rein wissenschaftlichen 
Gesichtspunkten dürften der praktischen Kartoffelzüchtung wertvolle 
Anhaltspunkte für ihre Arbeiten gegeben werden können, wenn es 
gelingt, die Bedingungen festzustellen, unter denen eine Kreuzung 
zur Erzielung einer neuen Kartoffelsorte von Erfolg gekrönt ist. 

In der Literaturübersicht sollen nur solche Arbeiten berück- 
sichtigt werden, die mit den eigenen Untersuchungen im Zusammen- 
hang stehen. 

Amici (1) stellte als erster bei Portulacca oleracea fest, dab 
die Aufgabe des Pollenkornes nach Verlassen der Anthere zunächst 
in der Bildung eines Pollenschlauches mit anschließendem Ein- 
dringen in die Narbe besteht und konnte später (2) bei Hibiscus 
und Curcurbita die Wanderung des Pollenschlauches bis zur Samen- 
‘anlage verfolgen, ein Ergebnis, welches späterhin auch von Hof- 
meister (13) bestätigt werden konnte. 

Von Mohl (21) fand, daß der Pollen bestimmter Pflanzen 
schon in feuchter Luft, der anderer Pflanzen in Wasser Schläuche 
ausbildet. 

Sehr umfangreich sind die Arbeiten, welche sich mit dem 
Versuch befassen, durch künstlichen Nährboden Pollen zum Keimen 
zu bringen. Es seien nur die wichtigsten Arbeiten besprochen, 
die im Hinblick auf Technik und Nährboden für die eigene Arbeit 
von Bedeutung sind. 

Van Tieghem (33) versuchte wohl als erster Pollen auf 


künstlichem Nährboden zu kultivieren und kam zu dem Ergebnis, 
25* 
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daß die drei Bedingungen Sauerstoff, Wasser und Wärme in ein 
bestimmtes Verhältnis gebracht werden müssen, um die künstliche 
Keimung auszulösen. Auch verwendete van Tieghem (33) bereits 
Substanzen wie Zucker und Aschebestandteile als Zusatz zum Nähr- 
substrat. Er setzte die Bedingungen eines Nährsubstrates für Pilze 
denen für Pollen gleich. In dem Platzen der Pollen und Pollen- 
schläuche sucht van Tieghem (33) einen Entwickelungsvorgang, 
der von „osmotischen Verhältnissen“ des Nährbodens unabhängig 
sein soll. 

Strasburger (29) untersuchte bei Torenza die Befruchtung 
und die ersten Anfänge der Entwicklung des Embryos auf Nähr- 
böden und konnte als erster das Auftreten von Pfropfen in den 
Pollenschläuchen feststellen. Ferner beobachtete Strasburger (30), 
daß durch Pollenkörner verschiedener Pflanzen, die auf einer Stärke- 
lösung zum Keimen gebracht worden waren, die Stärke zu Zucker 
hydrolysiert wurde. Er schloß aus diesem Vorgange auf die An- 
wesenheit von Diastase im Pollen. 

Mangin (18) verwendete für seine Versuche als erster Agar 
zur Verdickung des Nährbodens und konnte später (19) die bekannten 
Schichten des Pollens wie Exine, Intine beobachten und stellte 
fest, daß die äußere Lage der Intine aus Zellulose besteht, während 
in der Intine noch eine Pektinschicht vorhanden ist, die er Callose 
nennt. 

Die Wirkung organischer Säuren, wie Apfelsäure und 
Zitronensäure als stimulierende Beigaben zum Nährboden unter- 
suchte Molisch (22). Lediglich der Apfelsäure schreibt er eine 
fördernde Wirkung auf das Wachstum des Pollenschlauches zu. 
Auch studierte Molisch (22) den Einfluß des verschieden starken 
Zuckergehaltes des Nährbodens auf Keimung und Wachstum des 
Pollenschlauches und fand, daß nicht immer der gleiche Zucker- 
gehalt bei Pollen verschiedener Pflanzen die optimale Keimenergie 
und das optimale Wachstum des Pollenschlauches hervorruft, sondern 
daß die Nährbodenzuckerkonzentration in optimaler Hinsicht für 
Pollen sehr verschieden ist. 

Auch East (10) befaßt sich mit der Wirkung von Zucker- 
lösung auf Pollenkeime und Schlauchwachstum. Er findet, daß 
eine 7prozentige Zuckerlösung ein wertvoller Nährboden für die 
Keimung der Kartoffelpollen darstellt. 

Im Gegensatz zu Molisch (22) fand Jost (15), daß auch 
Zitronensäure eine Förderung der Pollenkeimung hervorruft. Bei 
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Zugaben von 0,01°/o Zitronensäure zum Nährboden beobachtete 
Jost (15) eine starke Keimförderung. 

Tokugawa (35) konnte bei verschiedenen Arten ein stärkeres 
Wachstum der Pollenschläuche durch Beigaben von zerquetschten 
Narben zum künstlichen Nährmedium erreichen. Besonders unter- 
suchte Tokugawa (35) das Reaktionsvermögen der Pollen auf 
anorganische Salze wie CaCl, FeSO,, KCl, MgCk, MgSO,, 
NaCl, NaNOs und Pb(NO;).. Er stellte eine verschiedene Ein- 
wirkung genannter Salze auf die Pollenkeimung fest und erkennt 
die Schädlichkeit der Schwermetallsalze für diese. Mit Erfolg da- 
gegen verwendet genannter Autor Glyzerin in verschiedenen Ver- 
dünnungen als Nährboden. 

Bobilioff-Preiser (5) konnte mit einem Nährboden von 
1,5°/o Agar und 5—10°/o Rohrzucker z. B. bei Vinca minor die in 
vivo nötige Länge der Pollenschläuche erreichen. 

Um künstliche Pollenkeimung hervorzurufen, arbeitet Knight 
(17) mit einer 3prozentigen Fruktoselösung und Spuren von Aspa- 
ragin. Er erreicht auf diese Weise bei Pirus malus die in vivo 
nötige Länge der Pollenschläuche. 

Keimuntersuchungen führte Reiling (25) mit einem Nähr- 
medium aus, daß aus 10°/o Zucker und 1°/o Agar bestand. An 
Hand dieses Nährbodens weist er nach, daß die Keimfähigkeit des 
Kartoffelpollens entsprechend der Reife der Blüte steigt und dann 
wieder abnimmt. So fand er im günstigsten Falle bei der Sorte 
„Deodara“ 12,37°/, Keimung, bei der Sorte „Belladonna“ 6,13°/o. 
Nach lufttrockener Lagerung erhielt Reiling (25) im günstigsten 
Falle 15,77°/. Keimung. Das beste Keimungsergebnis von 27,88°/o 
erhielt dieser Autor bei einer ungenannten Kartoffelsorte. Die 
Ergebnisse Reilings (25) für verschiedene Wohltmannzüchtungen 
schwanken. Bei einer Wohltmannzucht konnte er 0,74°/o Keimung, 
bei einer anderen Wohltmannzucht nur 0,01°/o erzielen. Die 
Sorten „Reichskanzler“ ergaben 7,78°/o, „Wratislawa“ 7,08°/o und 
„Beseler“ 4°/o. 10°/o bis 15°/o Keimung bezeichnet Reiling (25) 
als gute Keimfähigkeit. 

Brink (7) erzielte bei verschiedenen Pflanzen eine Steigerung 
der Pollenkeimung durch Zugabe steriler Hefe zum Nährboden. 
Dem Handelsrohrzucker gibt Brink (7) den Vorzug vor reiner 
Saccharose. Zugaben von Extrakten aus Gynaeceumteilen fördern 
nach Brink (7) die Keimung, ebenso Pepton. Dagegen konnte 
genannter Autor mit anorganischen N-haltigen Salzen, sowie Gly- 
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kokoll und Asparagin keine positiven Ergebnisse zeitigen. Das 
Platzen der Pollenkörner im künstlichen Nährboden, sowie das 
Platzen und Auslaufen der Schläuche führt Brink (7) auf osmo- 
tische Verhältnisse zurück. Im Verhalten der Kerne des Pollens 
bzw. Pollenschlauches in vitro sieht Brink (7) keine Abweichungen 
gegenüber dem in vivo. So konnte er z. B. bei Seilla in vitro bei 
kürzeren Schläuchen zwei, bei längeren drei Kerne feststellen. 
Für seine Untersuchungen verwendet er Bellings Acetocarmin- 
firbung. Zur Feststellung des günstigsten Nährbodens für Kartoffel- 
pollen an Hand mehrerer tausend Untersuchungen arbeitete Stout (27). 
Er verwandte Zucker- und Dextrinlösungen verschiedener Konzen- 
tration mit und ohne Zugabe von 1°/o Agar, ferner Griffelextrakt 
als Beigabe zu genannten Nährböden. Stout (27) gibt an, daß er 
mit 15°, Zucker und 1°/) Agar mit gelegentlicher Änderung der 
Zuckerkonzentration bis zu 10°/o, 12,5°/o, 17,5°/o und 20°/o gute 
Keimung erzielen konnte. Die Ergebnisse mit Dextrin und Griffel- 
extrakt sind nicht angeführt. 

Von besonderem Interesse ist die Arbeit von vom Berg (4). 
Verfasserin untersucht die Wirkung des pH-Wertes von Kultur- 
medien verschiedenster Art auf die Keimfähigkeit und Keimenergie 
der Pollen. Sie sagt: „Ein bestimmtes Potential (gemeint ist das 
Potential der Wasserstoffelektrode, welches von der H-Ionenkon- 
zentration der Lösung abhängig ist) ist notwendige Voraussetzung 
für chemische Vorgänge und damit Vorbedingung für Keimung und 
Wachstum“. Diese Ansicht vertritt auch Höber (13), der eine 
Koppelung des pH mit der Struktur des physikalisch-chemischen 
Zustandes der Zelle als gegeben bezeichnet. Vom Berg (4) benutzt 
lediglich Nährlösungen, denen sie eine geringe Menge n/10 HCL 
oder n/10 NaOH hinzufügte und bestimmte den pH-Wert teils 
kolorimetrisch, teils elektrometrisch. Sie findet, daß gewöhnlich 
bei verschiedenem pH zwei Maxima der Keimung vorhanden sind. 
Das eine Maximum liegt in der sauren, das andere in der alka- 
lischen Zone. Für Pollenschlauchwachstum zeigte sich dagegen 
nur ein Maximum in der sauren Zone. Auch die Beobachtung, 
daß die Verminderung der Oberflächenspannung des Nährmediums 
auf die Pollenkeimung und das Wachstum keinen Einfluß zu haben 
scheint, war für die Wahl der geeigneten Nährmedien von Bedeutung. 

Angaben über besondere Untersuchungstechnik zur Er- 
zielung von Pollenkeimung auf künstlichen Nährböden veröffent- 
lichen von Portheim und Löwi (21). Diese führten ihre Pollen- 
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keimungsversuche im hängenden Tropfen aus, gaben Nährflüssigkeit 
und Pollen mit einer Platinnadel auf das Deckglas, welches dann 
mit Vaseline auf einen hohlgeschliffenen Objektträger gedichtet 
wurde. Auf solche Weise erzielten genannte Autoren gute Keimung 
der Pollen. 

Brink (7) benutzte für seine Pollenkeimungsuntersuchungen 
Petrischalen, in die eine dünne Schicht Nährboden gegossen und 
welche nach Beschickung mit Pollen mit Hilfe eines Binokular- 
mikroskopes beobachtet wurden. 

_ Stout’s (27) Untersuchungsmethode läuft darauf hinaus, daß 
er das Nährmedium in warmem noch flüssigem Zustand auf einen 
Objektträger tropfen läßt und diesen dann in eine feuchte Kammer 
bringt. 

Viele Autoren erwähnen keine besonderen Methoden für ihre 
Arbeiten. Sind solche angeführt, dann entsprechen sie meist der 
‚Technik, welche von Portheim und Löwi (24) bekannt gaben. 

Sehr umfangreich sind die Arbeiten, welche nähere Angaben 
über die Form des Kartoffelpollens enthalten. Als erster erwähnt 
von Mohl (21) den Pollen von Solanum tuberosum, den er zu 
jener Grundform rechnet, welche drei Falten und drei Poren besitzt 
und dessen äußere Haut gekörnt ist. An anderen Stellen gleichen 
Zitats bezeichnet von Mohl (21) den Pollen als ellipsoidisch, mit 
drei Längsfalten, der „Warzen in den Streifen“ aufweist und in 
Wasser die Gestalt eines abgeplatteten Ellipsoids annimmt. 

East (10) bezeichnet normalen Kartoffelpollen als rund, von 
durchschnittlich 36 « im Durchmesser, den sterilen abnormalen 
Pollen ‘dagegen als geschrumpft und unregelmäßig gestaltet, der 
selten eine Größe von 20 u überschreitet. Erwähnenswert ist, daß 
East (10) solchen Kartoffelsorten besondere Befruchtungsfähigkeit 
beimißt, deren Pollen ein bis fünf Protuberanzen haben sollen, von 
denen jede sich zum Pollenschlauch auswächst. Bemerkt sei, daß 
eine solche Beobachtung nur einmal in der Literatur angegeben ist. 
East (10) sieht ferner eine Beziehung zwischen der Menge des 
Pollens zum Verhältnis des fertilen Pollens und sagt abschließend 
auf Grund seiner Untersuchungen, daß der Fruchtknoten sich nur 
dann zur Beere ausbildet, wenn mindestens 50°/o der Samenanlagen 
befruchtet worden sind. 

Wittmack (36) gibt an, daß der trockene Pollen der Kartoffel 
meist spitzelliptisch und dreifurchig ist, im Wasser kugelig wird 
und drei Austrittstellen hat. Die Größe des Kartoffelpollens be- 
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zeichnet er als sehr wechselnd und gibt sie teils mit 30 bis 40 u, 
teils mit 25 bis 29 u an. Seine Messungen führte er an Pollen 
durch, welche in Wasser gequollen waren. 

Salaman (26) bezeichnet fiir Kartoffelpollen die ovale bzw. 
elliptische Form mit abgestumpften Enden und zwei Falten als 
normal. Unreif oder tot sind die unregelmäßigen Körner, die meist 
kleiner als die erste Gruppe sind und verschiedenste Form haben 
können. Stärkere Granulierung der Pollenkörner der Kartoffel 
bezeichnet er als typisch für anormale Pollen. Auch Salaman 
(26) sieht eine direkte Beziehung zwischen Quantität und Qualität 
des Pollens. 

Reiling (25) macht dieselben ee wie Salaman (26) in 
Beziehung auf die Pollenform, läßt jedoch die Frage offen, ob 
die unregelmäßig petoraiten bzw. runden Pollenkörner fertil oder 
steril sind. 


Breeze (6) behauptet, daß besonders der gesunde Pollen von. 


Solanum tuberosum starke Abweichungen von der ovalen Form 
aufweist. Bei den einzelnen Sorten unterscheidet er eine pentagonale 
lange und eine pentagonale kurze Form. 

Fruwirth (11) mißt die Länge des Kartoffelpollens mit 16,2 bis 
35,1 « und bezeichnet ihn als ellipsoidisch mit etwas rauher Ober- 
fläche. 

Wenige Untersuchungen liegen über die Gestalt des Pollens 
wilder Kartoffelsorten vor. Sutton (32) bezeichnet den Pollen 
derselben mit elliptischh Wittmack (36) mißt den Pollen von 
„wildem Solanum tuberosum*“ mit 28 bis 33 uw, den von Solanum 
Maglia mit 19 bis 24 w, den von Solanum Commersonii mit 22 bis 
25 u; Salaman (26) schreibt den Wildsorten im Gegensatz zu den 
Kultursorten im allgemeinen eine größere Menge ovaler Pollen zu. 

Über die Ursache der Keimfähigkeit von Kartoffelpollen und 
solchen anderer Pflanzen, der Keimenergie, Fertilität und Sterilität 
liegen die widersprechendsten Literaturangaben vor. 

So sieht Green (12) für Pollen im allgemeinen und speziell 
für den von Lilium die im reifenden Pollen vorhandene Diastase 
und Invertase als bedeutungsvoll für die Keimenergie des Pollens 
an. Es sei an dieser Stelle auch auf die früher erwähnte Be- 
obachtung über Diastase von Strasburger (30) verwiesen. Green 
(12) stellte fest, daß die Mengenverhältnisse von Diastase und 
Invertase schwanken und damit die Keimenergien. Die diastatische 
Kraft soll einige Stunden nach der Keimung des Pollenschlauches 
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auf das Fiinffache anwachsen. Experimentell begriindet Green (12) 
seine Ansicht aus der Beobachtung, daß Pollenschläuche auf 
künstlichem Nährboden Stärkekörner direkt auflösen, die er über 
das Substrat verstreut hatte. Aus dieser experimentellen Be- 
obachtung zieht Green (12) den immerhin für das Wachstum des 
Pollenschlauches wichtigen Schluß, daß die dem Pollenschlauch 
eigene Diastase Stärke auflöst und in Zellulose verwandelt, welchg 
letztere dem weiteren Aufbau des wachsenden Pollenschlauches 
dienstbar gemacht wird. 

Breeze (6) führt in vielen Fällen die Sterilität der Kartoffel 
auf Antherenentartung zurück. Die Antherensterilität der Sorte 
“Up to date” schreibt der Autor der Anwesenheit kleinster Amöben 
in den Knospen dieser Sorten zu. Die mangelnde Befruchtungs- 
fähigkeit des Pollens kann nach seiner Ansicht in der Anwesenheit 
geschrumpfter oder hypertrophierter Körner bestehen, oder aber 
auch in schwächerem Vereinigungsstreben der Gameten. 

Größer ist die Zahl der Autoren, welche die Sterilität physio- 
logischen Ursachen zuschreibt. So glaubt East (10), daß das 
Nichtblühen der Kartoffelsorten in der schlechten Anpassung an 
Boden und Umwelt zu suchen sei. 

Jost (15) spricht von einer „Selbststerilität“ der Blüten und 
sieht diese in dem Abfallen der Blüte ehe die Pollenschläuche das 
Ovarium erreichen können, d. h. in einem zu langsamen Wachstum 
der Pollenschläuche. 

Salaman (26) findet, daß häufig die Sterilität der Kartoffel 
eine einseitige ist. Er meint damit, daß entweder das Gynaeceum 
fertil und das Androeceum steril oder umgekehrt das Androeceum 
fertil und das Gynaeceum steril sein kann. Das Vorhandensein 
von Pollen in der Anthere verhält sich nach den Beobachtungen 
des Autors dominant gegenüber Nichtvorhandensein. 

Stout (27) bestätigt East’s (10) Angaben über den Einfluß 
von Vegetationsbedingungen auf das Blühen der Kartoffel. So fand 
genannter Autor, daß in einem seiner Versuchsorte, welcher durch 
die Kühle der Sommer und die Kürze der Vegetationsperiode aus- 
gezeichnet ist, fast alle Sorten blühten, wihrend:an anderer Stelle, 
die eine wärmere und längere Vegetationszeit hat, manche Sorten 
überhaupt nicht oder nur in gewissen Jahren zur Blüte kamen. 
Stout (27) konnte ferner auch Salamans (26) Beobachtung über 
das weitverbreitete Auftreten einseitiger Sterilität bestätigen, eine 
Erscheinung, die er mit Intersexualismus bezeichnet. 
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Stow (28) zeigt bei Solanum tuberosum den wesentlichen Ein- 
flu8 der Temperatur bei der Pollenbildung. So gestattet nach 
seinen Untersuchungen nur das Temperaturintervall von 15 bis 20°C 
eine normale Ausbildung derselben. Bei niedereren Temperaturen 
werden weniger Chromosomen als die normale Anzahl ausgebildet, 
während eine höhere Temperatur eine zu große Zahl von Chromo- 
somen in den Pollenmutterzellen ‚bzw. den Tedradenzellen zeigt. 

Schließlich sei noch erwähnt, daß Reiling (25) die Dauer der 
Quellfähigkeit von Kartoffelpollen auf 5 Monate bemißt, die Keim- 
fähigkeit dagegen auf kaum eine Woche. Da in Reilings (25) 
Arbeit die Methode zur Prüfung der Keimfähigkeit nicht erwähnt 
ist, sei auf die Veröffentlichung von Pfundt (23) hingewiesen. 
Letzterer untersucht die Lebensfähigkeit der Pollen vieler Pflanzen 
in der Weise, daß er den Pollen verschiedener Luftfeuchtigkeit 
aussetzt. Er benutzte Schwefelsäure in verschiedenen Konzen- 
trationen, um bestimmten Luftfeuchtigkeitsgehalt zu erreichen und 
brachte die Pollen dann zur Prüfung ihrer Keimfähigkeit auf Zucker- 


agarnährböden. Es zeigte sich, daß niedrige relative Luftfeuchtigkeit , 
oft auch eine dem Nullpunkt angenäherte Luftfeuchtigkeit, die > 


Keimfähigkeit am längsten erhielt. 

Den Versuch, Kartoffelsorten nach ihrer Pollenqualität oder 
Quantität zu klassifizieren, unternahmen Salaman (26), Stout (27) 
und Klapp (16). Ihre Untersuchungsmethoden sind verschieden. 
Salaman (26) schließt von den Formen der verschiedenen Pollen 
der jeweiligen Sorte auf den Prozentsatz der lebenden Pollenkörner 
und stellt entsprechend drei Klassen auf. Stout (27) dagegen 
klassifiziert in vier Gruppen und zwar auf Grund von Keimprozent- 
zahlen und Schlauchlängen der einzelnen Sorten auf den bereits 
früher erwähnten Medien. Die Keimung der besten Vertreter der 
ersten Gruppe, z. B. „Mc.Cormick“ und „Busola*/ weisen eine 
Keimung von 5 bis 10°/o auf, die zweite Gruppe enthält weniger 
als 1°/o Keimung, während die dritte kaum, die vierte überhaupt 
keine Keimung gibt. Die vierte Gruppe zeichnet sich noch dazu 
häufig schon rein makroskopisch durch grünliche Färbung der 
Antheren aus. Ähnlich nimmt Stout (27) eine Klassifizierung der 
Sorten in Beziehung auf Befruchtungsfähigkeit des Gynaeceums 
mit Hilfe von an sich gut keimenden Pollen vor. Er klassifiziert 
nach der Menge der erhaltenen Beeren. Stout (27) gibt ferner 
an, daß es — im Gegensatz zu manchen Wildsorten — nicht end- 
gültig bewiesen sei, daß die Nichtausbildung von Beeren bei Kultur- 
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sorten ihren Grund in rein physiologischer Unmöglichkeit der Be- 
fruchtung hat. 

Klapp (16) endlich verwertet im allgemeinen Teil seiner Arbeit 
einige Kartoffelsorten nach Pollenmenge mit den Zahlen 0 bis 3, wobei 
0 Fehlen des Pollens und 3 reiches Vorhandensein bedeutet. Bei 
seinen vergleichenden Sortenbeschreibungen bezeichnet er den Inhalt 
der Staubbeutel mit fehlend, gering, mittel; reich und Kombinationen 
aus diesen. 

Die schon früher erwähnten und von Strasburger (29) ge- 
fundenen Pfropfen in den Pollenschläuchen untersuchten vor allem 
Mangin (20) und Bobilioff-Preiser (5). 

Mangin (20) prüfte die Pfropfen auf ihre Zusammensetzung 
und findet, daß sie aus Callose bestehen. Bei Vinca minor be- 
obachtete Bobilioff-Preiser (5), daß der erste Callosepfropfen 
sich bildet, wenn der Pollenschlauch etwa 1 mm lang ist. Bei 
weiterem Wachsen der Schläuche entstehen dann neue Callose- 
pfropfen bereits in Abständen von ungefähr 300 u. Eigen- 
tümlich ist die Feststellung, daß in dem ersten ca. 1 mm langen 
Schlauchraum sekundär neue Callosepfropfen zur Ausbildung ge- 
langen. 

Von physiologischem und anatomischem Interesse ist die Arbeit 
von Buchholz und Blakeslee (8). Diese untersuchen den Einfluß 
der Temperatur auf die Geschwindigkeit des Schlauchwachstums 
und stellen u.a. fest, daß der Pollenschlauch von Datura stramonium 
bei 33,3° C eine viereinhalbfach größere Geschwindigkeit entwickelt 
als bei 11,1°C. Interessant ist ihre anatomische Technik; die 
von den Pollenschläuchen durchwachsenen Griffel wurden in der 
Weise untersucht, daß das zentrale Leitgewebe aus dem umliegenden 
parenchymatischen Gewebe herauspräpariert und gefärbt wurde, um 

so die Pollenschläuche in ihrer Gesamtheit im Griffel nachweisen 
zu können. 

Bezüglich der Färbetechnik sind die Arbeiten von Behrens 
(3) und Strasburger-Koernicke (31) von Interesse. Behrens (3) 
empfielt für Kerntinktionen salzsauren Carmin, für die Untersuchung 
botanischer Objekte als besonders geeignet Safranin-Gentianaviolett- 
Orange G und endlich Safraninlösungen zur Färbung pflanzlicher 


Zellmembranen. Strasburger-Koernicke (31) verwenden zur 4 


Sichtbarmachung der Kerne bei Pollen Chloralcarminlösung, zum 
Nachweis von Pollenschläuchen im Griffel Eisenhämatoxilin nach 
Heidenhein und Safranin-Gentianaviolett-Orange. 
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II. Morphologische Untersuchungen über den Kartoffelpollen. 


Die Form des gelblichen Pollen der Kulturkartoffel ist lang- 
oval, meist unregelmäßig kantig, seltener rundoval (s. Abb. 1, a) 
schwach gefaltet und besitzt gewöhnlich drei Pollenaustrittsstellen, 
die erst nach Quellung durch Benetzung besonders aber nach der 
Keimung deutlich sichtbar werden (s. Abb. 1, b; Abb. 2, a, d). 
Seine Oberfläche ist im gequollenen Zustande fast glatt, trocken 
schwach gerauht. 

Welche Pollenform als keimfähig und welche als nichtkeimfahig 
anzusprechen ist, ist nur schwer zu entscheiden. Sowohl aus den 
langovalen, wie den mehr runden Körnern konnten auf künstlichem 
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Abb. 1. Pollen der Kulturkartoffel, schematisiert. a Ungequollene, 
fertile Pollen. b Gequollene, fertile Pollen. c Ungequollene, sterile 
Pollen. d Gequollene, sterile Pollen. (Vergr. 800: 1). 


Nährboden Schläuche zum Austreiben gebracht werden. Berück- 
sichtigt man die prozentuale Menge der Schläuche, dann scheint 
den langovalen meist stärker gefalteten Pollen die größte Keim- 
fähigkeit inne zu wohnen, den größeren rundovalen dagegen geringere. 
In diesem Zusammenhang scheint die Beobachtung von Bedeutung, 
daß Pollen von Pflanzen, die ganz oder teilweise auf Bestäubung 
von Insekten angewiesen sind, gelegentlich in der Literatur in 
„Beköstigungs- und Befruchtungspollen“ unterschieden wird, und 
daß eben die größeren rundlichen Formen vornehmlich den Insekten 
zur Nahrung dienen. 

Es läßt sich aus der äußeren Form des Kartoffelpollens nicht 
ohne weiteres ein Schluß auf seine Keimfähigkeit ziehen. Erst 
wenn eine starke Verfaltung mit seiner Verkümmerung Hand in 
Hand ging (Abb. 1, c, d und Abb. 2, f, g, h), konnten auf künstlichen 
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Nährböden in keinem Falle Schläuche getrieben werden. Später 
wird darauf hingewiesen, daß mit Hilfe von Färbungen eine Unter- 
scheidung der fertilen von den sterilen Pollen, sowohl auf dem 
Nährboden wie auf der Narbe möglich ist. 

Wie weit die Pollen a priori steril sind, also ihre Sterilität 
bereits in den Vorgängen bei den Pollenmutterzellen begründet ist 
oder durch Austrocknen steril werden, konnte trotz eingehender 
Untersuchungen nicht zur Entscheidung gebracht werden. Soviel 


Abb.2. Keimfähige und nichtkeimfähige Pollen nach Färbung mit salzsaurem 
Carmin. a, b Fertile Pollen ohne Kerne, teilweise entleert. Die Kerne sind 
schon in den Schlauch gewandert. c—e Fertile ungekeimte und schwach gekeimte 
Pollen mit je zwei Kernen. f—h Sterile Pollen ohne Inhalt; blieben ungefärbt. 
i Steriler Pollen mit geronnenem protoplastischem Inhalt; blieb ungefärbt. 
(Vergr. 680 : 1). 


jedoch war festzustellen, daß nach zwölftägigem Liegen an trockener 
Luft in keinem Falle auf künstlichen Nährmedien Keimung zu er- 
zielen war (Näheres darüber später). 

Der Pollen erscheint leicht granuliert (Abb. 2, a—e). Die 
Stärke der Granulation steht in keinem direkten Zusammenhang 
mit Fertilität und Sterilität; sowohl aus mehr wie weniger stark 
granulierten Pollen waren Pollenschläuche künstlich zu treiben. 
Eine auffallend grobe Granulation, die mehr wie geronnenes Proto- 
plasma aussieht, ist. bei Kartoffelpollen ein Zeichen von Sterilität 
(Abb. 2, i). 
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Von Exine und Intine des Kartoffelpollens tritt die Exine 
deutlich in Erscheinung, während die Intine sich nur schwach 
hervorhebt (Abb. 3). 


(Vergr. 360 : 1). 


gefärbt mit salzsaurem Carmin. 


Abb. 3. Kartoffelpollenkultur (20°/, Saccharose, 0,6°/, Agar, 0,002°/, Diastase) im hängenden Tropfen; 


Die Größe des fertilen Kartoffelpollens bewegt sich innerhalb 
ziemlich weiter Grenzen. Die folgenden Messungen wurden an 
Pollen in gequollenem Zustande durchgeführt. Der Pollen ist dann 
rundlich (Abb. 1, a, b und Abb. 2). Messungen an gequollenem 
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Material wurden bevorzugt, weil sie keimfähige und nichtkeimfähige 
Körner leichter zu unterscheiden gestatteten und weil an rundlichen 
Pollen die Maße eindeutiger sind. Es kam nur frischer direkt den 
Antheren entnommener Pollen zur Anwendung. Von den Pollen 
der angeführten Sorten wurden je zwanzig Messungen ausgeführt, 
von denen der Maximalwert, der Minimalwert und das Mittel aller 
Werte in folgender Aufstellung angegeben ist. 


größter Pollen kleinster Pollen Mittel 

ponte in p. in u in p 

Cimbals Prasident Kriiger 38,8 27,9 33,8 
v. Kamekes Deodara . . 37,2 31 33,0 
v. Kamekes Arnica . . 40,3 27,9 34,7 
Kaiserkrone (Werder). . 40,3 27,9 36,6 
Richters Jubel . 9. =. . 37,2 27,9 34,1 
v. Kamekes Hindenburg . 40,3 34,1 36,6 
Gimbas-Alma rn. . |. 40,3 32,6 34,4 
Cimbais: Elia 2... 88,8 34,1 36,9 
Psu Moltke: <5. |. 41,9 27,9 32,5 


Alle weiter untersuchten Pollen verschiedenster Kartoffelsorten 
hatten Größen, welche innerhalb der angeführten extremen Maße 
lagen, so daß es sich erübrigt auch diese anzuführen. Die Er- 
gebnisse der Messungen von Pollen einiger wilder Solanum-Arten 
und von Wildsorten!) sind in ihren Maximal-, Minimal- und Durch- 
schnittswerten folgende: 


A größter Pollen kleinster Pollen Mittel 

in p in p in p 

Solanum Magla . . . 21 18 eee! 
Solanum Commersonü. . 27 22,5 24 

Solanum Neo Weberbaueri 21 16,5 18,9 

Solanum Chacoense . . 21 18 19,8 
Frauosviolette ys) wep. er, 2! 21 24 

Parque Urban violett. . 31 24,8 2.9 

Parque Urban weiß . . 31 DIRT, 25,7 


Es ergibt sich aus den Pollenmessungen bei den Kultursorten 
als Maximalwert 41,9 u, als Minimalwert 27,9 « und für wilde 
Solanum-Arten und Wildsorten 31 w und 16,5 u. 

1) Das Material der wilden Solanum-Arten und Wildsorten stammt von 


Züchtungen der Biologischen Reichsanstalt und von Originalen der Sammler 
C.G. Pringle, Weberbauer und Bittev. 
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Der von East (10) genannte Durchschnittswert von 36 w für 
Kultursorten unterscheidet sich von den oben angeführten Werten 
nur unwesentlich, ebenso die von Wittmack (36) angegebenen Werte 
von 25 bis 40 u für Solanum tuberosum im allgemeinen, wie für Solanum 
Maglia von 19 bis 24 u und für Solanum Commersonit von 22 bis 25 u. 

Die Maße von Fruwirth (11) weichen von denen Wittmacks 
(36) wie von den eigenen erheblich ab. Fruwirth (11) fand für 
Kulturkartoffelpollen den Maximalwert von 35,1 «, den Minimalwert 
von 16,2 u. Zu berücksichtigen bleibt, daß Fruwirth (11) auch 
abnormalen Pollen in seine Messungen mit einbezogen hat; außer- 
dem hat er allem Anschein nach Messungen an trockenem Material 
vorgenommen. 

Die Menge der Pollenkörner einer Blüte bzw. Anthere inner- 
halb ein und derselben Sorte schwankt außerordentlich. Frühsorten 
haben bekanntlich im allgemeinen wenig Pollen, teilweise sind die 
Antheren überhaupt leer, wie z. B. bei der Sorte „Erstling“. Auch 
ist bekannt, daß die mittelfrühen und späten Sorten in der Menge 
ihres Pollens große Verschiedenheiten zeigen. So ist z. B. die 
Pollenmenge bei „Wohltmann“, „Industrie“, „Daber“ und „Beseler“ 
gering, während „Pepo“, „Tannenberg“ und „Professor Gisevius“ 
reichen Pollen aufweisen. 

Weniger geklärt ist dagegen die Frage, ob die Menge des 
Pollens mit seiner Tauglichkeit in Beziehung steht. Es ist selbst- 
verständlich, daß bei reicher Bestäubung die, Möglichkeit einer 
Befruchtung höher ist, als bei geringer Bestäubung. Ungeklärt 
dagegen blieb, ob die Untauglichkeit mit der Menge der gebildeten 
Pollen in ursächlichem Zusammenhang steht. Die Untersuchungen 
an Frühsorten scheinen darauf hinzuweisen, daß, wenn wenig 
Pollen vorhanden war, auch seine Qualität nachließ. 

Wesentlich anders liegen die Verhältnisse bei Kartoffelsorten, 
die reichlich Pollen in den Antheren ausbilden. Das Verhältnis 
der tauglichen zu den untauglichen Pollen ist bei Sorten reicher 
Pollenerzeugung recht verschieden. Es zeigt sich auf künstlichem 
‚Nährboden, daß keinesfalls alle normal aussehenden Pollen keim- 
fähig sind. Immerhin scheint nach Versuchen in vitro z. B. bei 
den Sorten „Cimbals Ella“ und „Cimbals Alma“ eine gleichsinnige 
Beziehung zwischen großer Pollenmenge und hoher Keimfähigkeit 
zu bestehen. Verständlich ist, daß große Pollenmenge auch bei 
niederer Keimfähigkeit noch eine verhältnismäßig große Be- 
fruchtungsmöglichkeit in sich schließt. 
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Die Anzahl der nichtkeimenden Pollenkörner ist nicht nur bei 
den verschiedenen Sorten, sondern auch innerhalb der einzelnen 
Sorten selbst, sogar auch innerhalb der Blühperiode sehr ver- 
schieden. 

Es war für die späteren eigenen Untersuchungen von entscheiden- 
der Bedeutung, einen Maßstab dafür zu finden, wie die normal aus- 
sehenden und trotzdem sterilen Pollen von den fertilen unterschieden 
werden konnten. Eine brauchbare Unterscheidung gelang mit Hilfe 
der Färbung. Durch einstündige Behandlung mit salzsaurem Carmin*) 
und nachfolgender etwa 30 Sekunden währender Differenzierung 
mit Säurealkohol nahmen die fertilen Pollen deutlich rote Färbung 
an, meist sogar noch im gekeimten Zustande, während die sterilen, 
geschrumpft oder normal aussehenden Pollen farblos. oder fast farblos 
blieben. Es ist also die Tinktionsfähigkeit fertiler Pollen für be- 
stimmte Farblösungen bedeutend höher als die steriler. 


lll. Physiologische Untersuchungen über den Kartoffelpollen. 


a) Der Nährboden. 
1. Untersuchungstechnik. 


Entsprechend der von Stout (27) in der Literatur angegebenen 
Technik wurden Kulturen so angesetzt, daß Nährboden in mehr 
oder weniger großer Menge auf Objektträger gegossen und dieser 
nach Beschickung mit Pollen in eine feuchte Kammer gebracht 
wurde. Nach 6 bis 12 Stunden wurden die Kulturen herausge- 
nommen und dann mikroskopisch untersucht. Diese Methode erwies 
sich als unzweckmäßig, weil der Feuchtigkeitsgehalt der Luft in 
der feuchten Kammer zunahm, und beim späteren Untersuchen an 
der Luft — infolge Austrocknens des Nährbodens — sehr schwankte 
und dadurch das Wachstum des Pollenschlauches in unerwünschter 
Weise beeinflußt wurde. Auch zeigte sich, daß die Kulturen, 
besonders, wenn die Temperaturen stiegen, schnell verpilzten und 
eine einwandfreie Beobachtung der Schläuche bzw. Auszählung der 
Keimprozente erschwert, teilweise sogar unmöglich gemacht wurde. 
Nach der Stout’schen Methode war nur eine Beobachtung möglich, 
nämlich nach der ersten Entnahme aus der feuchten Kammer. 


1) Die salzsaure Carminlösng besteht aus: 
Carmin 4g Alkohol 85°/, 95 cem 
Wasser 15 cem Salzsäure 30 Tropfen. 
Angewandte Botanik. XII 26 
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Waren die Kulturen der Luft ausgesetzt und der Nährboden ein- 
getrocknet, dann wuchsen die Schläuche nicht mehr, auch wenn 
jene erneut in die feuchte Kammer gebracht wurden. Da eine 
öftere Beobachtung der Kulturen jedoch notwendig war, so wurden 
weitere Untersuchungen nach der Methode Stout (27) ein- 
gestellt. 

Als zweckmäßig erwies sich die Kulturmethode in hängenden 
Tropfen. Ein Tropfen des jeweiligen Nährmediums wurde mit einem 
sterilen, zu einer Öse ausgezogenen Platindraht auf ein Deckglas 
gebracht. Der Nährtropfen wurde darauf mit Pollen reichlich be- 
stäubt und das Deckglas mit Hilfe von Vaseline mit einem hohl- 
geschliffenen Objektträger luftdicht verbunden. 

Der Versuchspollen entstammte nur vollreifen Antheren, deren 
Reifestadium daran erkannt werden konnte, daß sie am apikalen 
Ende zur Entleerung des Blütenstaubes geöffnet waren. 

Als nicht gleichgültig stellte es sich heraus, ob die bereits 
geöffneten Antheren gelb oder mehr oder weniger gebräunt waren, 
d.h. sich in älteren Entwicklungsstadien befanden. Die günstigsten 
Keimzahlen ergaben Pollen aus rein gelben oder nur schwach ge- 
bräunten Antheren. Mit stärkerer Verbräunung ging ein Fallen 
der Keimenergie Hand in Hand. Daher wurde für die Unter- 
suchungen nur Pollen aus gelben bzw. leicht gebräunten Antheren 
verwendet. 

Das Ausstäuben der Antheren auf den Nährtropfen vollzog 
sich ohne gewaltsames Öffnen derselben und ohne Herauspräparieren 
der Pollen. Die Antheren wurden mit einer Pinzette an der Filament- 
basis aus der Blüte herausgebrochen, und der Pollen aus der um- 
gewendeten Anthere durch Klopfen auf die Pinzette direkt auf den 
Nährboden gestäubt. Zurückbleibender, in der Anthere festsitzender 
Pollen wurde nicht benutzt: 


Färbungen wurden in der Weise ausgeführt, daß die Deck- 


gläser mit dem hängenden Tropfen vorsichtig vom Objektträger 
gelöst und nach Entfernung der anhaftenden Vaseline etwa eine 
Stunde trockner Luft ausgesetzt wurden. Nach dieser Zeit waren 
die Tropfen eingetrocknet und konnten somit unschwer gefärbt, 
differenziert und in Canadabalsam oder Glyzeringelatine eingebettet 
werden. 

Untersucht wurde mit einem Mikroskop von besonders großem 
Gesichtsfeld, um die Beobachtungen der Kulturen, wie die Aus- 
zählung der Keimprozente zu erleichtern. 


iat i mae 
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2. Agarnihrboden. 


Wie in der Literaturiibersicht angegeben ist, haben East (10), 
Stout (27) und Reiling (25) Kartoffelpollen künstlich zum Keimen 
gebracht. Eeast (10) verwandte reine 7prozentige Rohrzucker- 
lösung, Stout (27) und Reiling (25) dagegen 10 bis 20 prozentige 
Rohrzuckerlösungen mit Zusatz von 1°/o Agar. Während East (10) 
lediglich von der Tatsache erfolgter Keimung berichtet, geben 
Stout (27) und Reiling (25) bestimmte Keimprozente an. 
Reiling (25) zählte 27,88°/o Keimung als Maximum. Da ein 
solcher Prozentsatz für normal aussehende Pollen gering zu sein 
schien, blieb die Frage offen, ob von den genannten Autoren Nähr- 
böden verwandt wurden, die die beste Zusammensetzung hatten, 
ferner ob nicht bestimmte Temperaturen und andere Faktoren mit 
in Betracht gezogen werden müßten; es schien also geboten, die 
verschiedenen Faktoren getrennt zu untersuchen. 

Während die Pollen von Amarylls und Cyclamen europaeum 
schon im Wasser eine ansehnliche Zahl von Schläuchen treiben, 
bleibt nach eigenen Untersuchungen Wasser auf die Keimung von 
Kartoffelpollen wirkungslos. Auch führte eine Steigerung der 
Temperaturen bei Pollen verschiedener Kartoffelsorten des Freilandes 
und des Gewächshauses in destilliertem Wasser, in Leitungswasser 
und in Zuckerlösungen ohne Agar zu keinem Erfolg. Für die 
später beschriebenen Versuche wurde lediglich destilliertes Wasser 
verwendet, um den ständig schwankenden Salzgehalt des Leitungs- 
wassers, der vielleicht in Verbindung mit Agar und Zucker eine 
positiv oder negativ stimulierende Wirkung auslösen könnte, aus- 
zuschalten. Um die Frage der Einwirkung von destilliertem Wasser 
und Leitungswasser auf die Pollenkeimfähigkeit zu klären, wurden 
im Laufe der Versuche Stichproben vorgenommen. Diese ließen 
jedoch keinen Unterschied erkennen. 

Als Beigabe zum destillierten Wasser wurde zunächst Agar 
gewählt. Die zweckmäßigste Konzentration des Agar sollten 
mehrere Versuchsreihen feststellen. Eine Kochflasche mit 100 ccm 
Inhalt wurde sterilisiert und unter Wasser soweit abgekühlt, daß 
der entnommene Kulturtropfen eben noch flüssig auf das Deckglas 
gebracht werden konnte. Die Keimzahlen der Sorte „Beseler“ 
zeigen folgende Tabellen 1 und 2. 

Aus den Tabellen 1 und 2 geht hervor, daß eine Agarkon- 


zentration von 0,6°/o für die Keimung zunächst am günstigsten 
26* 
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Tabelle 1. 


Ergebnisse des Keimversuches zur Feststellung der 
günstigsten Agarkonzentration. Als Versuchsobjekte 
dienten Pollen der Sorte Beseler. 

Es bedeuten +--+ über 5 Schläuche im Gesichtsfeld 


+ io n ” ” 
— kein Schlauch 
S Summe der Kreuze 


Agark. Wiederholungen : 
in % 1 2 3 4 Be 7 
0,1 = _ + = = Fr = 1 
0,2 + 7 ne nr = = a 3 
0,3 —_ = — _ = = a 2 
0,5 Se ee ran Mies etl oem = ac 8 
0,6 m 5 (el ae ae Fea VaR em a u Oe Sus acl ec 13 
0,7 PR EER in eet ose 2 cf “5 ug 9 
0,8 ai “x a oh a eee Fe ge 9 
0,9 +; u N Kine ie nenn er >> 8 
1,0 - 4 Ska Bir > = 5 + Hr 6 
Tabelle 2. erscheint. Vorweg sei bemerkt, 
Graphische Darstellung der daß die im Vergleich zu später 
Werte aus Tabelle 1. angeführten Untersuchungen re- 


lativ schwache Keimung, außer 
auf den Nährboden an sich auch 
auf Temperatureinflüsse zurück- 
zuführen ist. 

Es scheint, daß die Kon- 
sistenz des Mediums eine Be- 
deutung für die Keimung hat. 

Dieser Versuch weist dar- 
auf hin, daß der Verdunstungs- 
möglichkeit besondere Beach- 
tung beizumessen ist. Eine 
möglichst kleine, immer gleich 
große, feuchte Kammer gewähr- 
leistet, weil jede Verdunstung 
ausgeschlossen wurde, den er- 


0 : / F 
Of 02 03.04 05 06 07 08 09 40  forderlichen gleichbleibenden 
Agarkonz. in % 


Zahlenwerte der Keimung 
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Sättigungsgrad der in der Kammer eingeschlossenen Luft und 
dadurch die Konstanz der Nährbodenkonsistenz. Zu beachten 
ist, daß die Nährtropfen immer die gleiche Größe haben. Da in 
der Tab. 1 die Verdunstungsgröße als konstant anzusehen ist, 
dürfte die 0,6prozentige Agarkonzentration als die günstigste zu 
bezeichnen sein. Unberücksichtigt blieben Temperatur und Keim- 
kraft des Pollens. Da die Temperaturen ständig schwanken, kann 
ohne weiteres eine Norm für einen Nährboden in Beziehung auf 
optimale Keimung nicht geschaffen werden. (Auf die Bedeutung 
der Temperatur bei gleichbleibender Feuchtigkeit wird später ein- 
gegangen.) 


3. Agarnährboden mit Raffinadezucker oder Saccharose. 


Weil auf reinem Agarnährboden die Pollenschläuche kürzer 
blieben und selten 150 u überschritten, vor allem aber weil er 
nicht alle keimfähigen Pollen zur Keimung brachte, mußte ver- 
sucht werden durch Zusätze eine möglichst große Keimung zu 
erreichen. 

Zunächst wurde handelsüblicher Rübenzucker in verschiedenen 
Prozentsätzen geprüft. Die folgenden Tabellen 3 und 4 geben über 
das Ergebnis Aufschluß. Die Versuche der Reihen 1 bis 16 wurden 
mit Pollen der Sorte „Beseler“, die von 17 bis 19 mit solchen 
der Sorte „Pepo“ ausgeführt. 

Aus den Tabellen 3 und 4 ergibt sich eine 20 prozentige Zucker- 
konzentration für die Sorte „Beseler“ und „Pepo“ als die günstigste. 
Kontrollversuche an Pollen anderer Kartoffelsorten führten zu dem 
gleichen Ergebnis. 

Während die Kurve des reinen Agarnährbodens nur ein Maximum 
zeigt, treten bei demselben Nährboden nach Zusatz von Rübenzucker 
zwei Kurvenmaxima auf. Die Maxima und Minima der Pollen- 
keimung auf gleichem Nährboden fallen für die Sorten „Beseler“ 
und „Pepo“ zusammen. Es dürften demnach die Nährbodenan- 
sprüche der Pollen beider Sorten gleich sein. Erklärlich wird diese 
Gleichförmigkeit aus der Abstammung beider Sorten von denselben » 
Eltern, wenn auch Knollenform, vor allem aber Blütenfarbe zwischen 
genannten Sorten Unterschiede aufweisen. 

In Tab. 5 ist die Keimung der Sorte „Alma“ auf reinem Agar- 
nährboden, Riibenzuckeragar, sowie Saccharoseagar veranschaulicht. 
Die Ergebnisse der Keimung sind in Prozenten ausgedriickt. Aus- 
gezählt wurden in jedem Präparat 200 bis 300 Pollenkörner. 
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Die Spanne der Keimprozente zwischem reinem Agar und 
Zuckeragar bzw. Saccharoseagar ist sehr groß. Die günstigsten 
Ergebnisse sind bei gleichem Agargehalt nach Zusatz von 20°/) Saccha- 


roseagar erzielt. Nicht so günstig 
sind die Ergebnisse mit Rübenzucker. 
Deswegen wurden die weiteren Ver- 
suche zur Auffindung des zweck- 
mäßigsten Nährbodens fast ausschließ- 
lich mit Saccharose durchgeführt. 

Besonders augenfällig ist die 
Variationsbreite der Keimprozente 
bei gleichen Bedingungen des Nähr- 
bodens, der Temperatur und der um- 
gebenden Feuchtigkeit. Es liegen die 
Grenzwerte der Variationsbreiten der 
Keimung für Zuckeragar bei 4,5°/o 
und 14,6°/o, für Saccharoseagar bei 
90/, und 18°/o. Sie schwanken also 
außerordentlich. Für reinen 0,6 pro- 
zentigen Agarnährboden liegen da- 
gegen die Keimungsgrenzwerte der 
Variationsbreiten bei 0,67 und 0,77 °/o, 
d. h. sie sind sehr gering. Diese 
geringen Grenzwerte decken sich 
übrigens mit den Versuchsergebnissen 
bei 0,6°/o Agar die in Tab. 1 wieder- 
gegeben sind, Ergebnisse aus Ver- 
suchsreihen, welche unter ganz an- 
deren Voraussetzungen angestellt 
wurden. 

Warum die Variationsbreite bei 
reinem Agar nur den Mittelwert von 
0,72°/o, bei Raffinadezucker dagegen 
von 9,5°/o, bei Saccharose von 13,3°/o 
hat, kann nicht ohne weiteres klar- 
gestellt werden. Vermutlich handelt 


Tabelle 4. 
Graphische Darstellung 
der Werte aus Tabelle 3. 


& 


Zahlenwerte der Keimung 


~ 
is) 


1250S ON ~ 20. Wx. 
Zuckerkonzentration in Yo 


Es bedeuten 


Kurve der Keimungs- 
werte von Beseler 
+ Pepo (1). 
— — — — Kurve der Keimungs- 
werte von Beseler (2). 
— Kurve der Keimungs- 
werte von Pepo (8). 


es sich um verschieden starke Reizwirkung des Zuckers auf den 
Pollen, eine Reizwirkung, die trotz gleicher Zuckerkonzentration 
sich dann verschieden auswirken muß, wenn der Wassergehalt des 
Pollens variabel ist. Das letzterer schwankt, geht aus dem mehr 
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oder weniger starken Geschrumpftsein der Pollen hervor. Schon 
an dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daß bei allen späteren 
Untersuchungen, besonders bei hohen Keimprozenten, die starken 
Schwankungen innerhalb der Wiederholungen erneut beobachtet 
werden konnten. 


Tabelle 5. 


Pollenkeimungsprozente bei der Sorte Alma, bei reinem 
Agar, Zuckeragar und Saccharoseagar. 
M = Mittelwerte von 5 Wiederholungen. 


Wiederholungen 


Nährboden M 


1 EBEN VEN le 


0,00 Agrar. ne 0,76 | 0,77 | 0,67 | 0,72 | 0,68 | 0,72 
0,6°/, Agar 20%, Zuckeragar . . | 9 EN 13 4,5 6,5 9,5 
0,6°/, Agar 20°/, Saccharoseagar . |18 9 13,9 —*)/12,3 |13,8 


4. Agarnährboden mit Saccharose + organischer Säure. 


Wie aus der Literaturübersicht hervorgeht, sind Zusätze von 
organischen Säuren gelegentlich von keimfördernder Wirkung, d.h.es 
waren die Prozentzahl der keimenden Pollen und die Länge der 
Pollenschläuche größer. In eigenen Versuchen hatte Apfelsäure 
nur eine schwache fördernde Wirkung auf die Keimung hervor- 
gerufen. Eingehender wurde Zitronensäure geprüft. Sie wurde in 
steigenden Konzentrationen einem 0,6°/o Agar + 20°/, Saccharose 
zugesetzt. 

Die an Pollen der Sorte „Alma“ erzielten Ergebnisse zeigen 
die Tabellen 6 und 7. 

Die Tabelle weist eindeutig auf einen keimfördernden Einfluß 
der Zitronensäure bei den Konzentrationen von 0,002°/o bis 0,01 °/o 
hin. Bei 0,005°/o liegt das Optimum. Die Konzentration von 
0,04°/o übt eine schädigende Wirkung aus, sie ist bereits zu stark. 

Die früher erwähnte große Variationsbreite innerhalb der 
Wiederholungen wird auch durch den Einfluß der Zitronensäure 
nicht geändert. Tab. 5 zeigt, daß der Mittelwert der optimalen 


*) Diese Kultur wurde durch Luftzutritt zerstört; ihre Keimzahl wurde 
deswegen nicht in die Berechnung des Mittels einbezogen. 
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Tabelle 6. 
Pollenkeimungsprozente bei der Sorte Alma bei ver- 
schiedenen Zitronensäurekonzentrationen. 

M = Mittelwert von 5 Wiederholungen. 


Wiederholungen 
Nährboden M 
1 2 3 4 5 

Saccharoseagar .... . Sei es | 14.6 goal, l,s 
Saccharoseagar + 0,0005°/, Zit. . 10,7 | 15,4 8,5 6,5 9,4 | 10,1 
Saccharoseagar + 0,002°/, Zit. . . 12,9 9,7 | 16,6 | 13,8 | 142 | 13,4 
Saccharoseagar + 0,005°/, Zit. . . LOR LG, 21 14,9 | 19,1 | 16,3 
Saccharoseagar + 0,01%, Zit. . . ia 19,4 |" 17,8 9,9 | 14,6 | 14,4 
Saccharoseagar + 0,02°/, Zit. . . 14,2 | 10,5 9,4 IB 59, LT 
Saccharoseagar + 0,03°/, Zit. . . 1322 eon 710,32 011,43 8211552 |212,9 
Saccharoseagar + 0,04%, Zit. . . 9 6,1 9,4 3,5 6,9 7 


Keimung für Nährboden ohne Zitronensäure und für die Sorte 
„Alma“ bei 13,3°7/o lag. Nach Zusatz von 0,005°/o Zitronensäure 
zum gleichen Nährboden stieg die Prozentzahl auf den Mittelwert 
von 16,3. Die Versuche bestätigen also auch für Kartoffelpollen 
eine keimfördernde Wirkung der Zitronensäure. 


5. Agarnährboden mit Saccharose + Diastase. 


Nach den Versuchsergebnissen anderer Autoren soll auch die 
Diastase die Keimung fördern. So war es besonders Green (12), 
der feststellte, daß beim Keimungsprozeß die Menge der Diastase 
im Pollenkorn bzw. im wachsenden Pollenschlauch zunimmt. 
Tischler (37) konnte bei Cassia Fistula den sonst nicht keim- 
fähigen „Beköstigungspollen“ durch Diastase zur Schlauchbildung 
veranlassen. Die Frage, welche Wirkung Diastase auf Kartoffel- 
pollen ausübt, blieb zu klären. 

Um den Einfluß dieses Enzyms auf den Nährboden zu unter- 
suchen, wurde Diastase (bezogen bei der Firma C. A. F. Kahlbaum, 
Berlin) in verschiedenen Konzentrationen einer 0,6 prozentigen 
Agarlösung + Saccharose beigegeben. Zitronensäure wurde zu- 
nächst fortgelassen, weil es nicht sicher war, ob nicht die Säure 
einen störenden Einfluß auf Diastase ausüben würde. Als Versuchs- 
objekt dienten Pollen der Sorte „Pepo“. Die folgende Tabelle 7 
zeigt das Ergebnis. 
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Tabelle 7. 


Pollenkeimungsprozente bei der Sorte Pepo bei ver- 
schiedenen Diastasekonzentrationen. 
M = Mittelwerte der Wiederholungen. 


Wiederholungen 
Nährboden: Saccharose M 
1 2 3 4 5 6 

OS) astases, ws rer 3,7 2,6 4 5,2 1,2 6,3 3,8 
0,001%, Diastase . . . . | 78| 15,2 | 13,1 | 161) 82] 9,8] 11,6 
0,002°/, Diastase . . . . | 109 | 224 | 15,1 | 184 | 20,7 | 18 | 149 
0,004%, Diastase . . . . | 104/ -9 | 63 | 2232] 14,4 | 11,3 | 12,9 
0,008, Diastase . . . . | 15,3 | 189 | 141, 10 | 221) 88] 14,8 
0,01%, Diastase. . . . . | ı13 | 204 | 141] 9,3] 166 | 10 | 186 
0,012%, Diastase . . . . g4| a7| 69| 142] 15,7| 9,7| 91 


Die Tabellen erweisen einen stark fördernden Einfluß der 


Diastase auf die Keimung. Die günstigste Konzentration für Pollen- 
keimung liegt bei 0,002 °/, Diastase, durch welche eine über drei- 
fache Steigerung gegenüber reinem Saccharoseagarnährboden erzielt 
wurde. Die fördernde Wirkung der Diastase erstreckt sich auf 
ein breites Konzentrationsinterwall von 0,001°/o bis 0,01°/o (s. Tab. 7). 

Die Ergebnisse bei der Sorte „Pepo“ wurden an einer großen 
Anzahl weiterer Sorten überprüft. Immer wieder zeigte sich, daß 
Diastase selbst bei Sorten schlechter Pollenkeimfähigkeit die Keimung 
wesentlich förderte. 

Aus den Versuchsreihen seien noch folgende Beispiele auf- 
geführt: 


Sorten Mit Diastase Ohne Diastase 

v. Kamekes Hindenburg . . 9,3 4,6 
Ped. GC vc eather  E 1,5 
Cinibals lian. ites, He ese 14,3 
Richters Jubel. nt me, 73,1 2,6 
Kaliban 

Sol. demissum X Majestic . . 2,3 0 
Asistencia publica. . . . . 1,8 0,4 


*) Diese Kultur wurde durch Luftzutritt zerstört; ihre Keimzahl wurde 
deswegen nicht in die Berechnung des Mittels einbezogen. 
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Einige Worte über die Methode der Diastaseversuche: 

Zunächst wird der Saccharoseagarnährboden sterilisiert und 
soweit abgekühlt, bis die Temperatur der später zuzusetzenden 
Diastase nicht mehr schädlich sein konnte, d.h. bis zu der Tem- 
peraturgrenze, an welcher die Diastase noch lebensfähig bleibt 
(70°C). Der Nährboden muß noch so flüssig sein, daß die Diastase 
mit ihm gut durchzuschütteln ist. Dann wurde die wässerige 
Diastaselösung mit einem Normaltropfer dem warmen Nährboden 
zugesetzt, und mit diesem stark durchgeschüttelt. Eine Sterilisation 
des gesamten Nährmediums einschließlich der Diastase kam nicht 
in Frage, weil sonst die enzymatische Wirkung der Diastase auf- 
gehoben worden wäre. Es erwies sich als zweckmäßig, die Diastase- 
lösungen stets vor Gebrauch frisch herzustellen, da diese einerseits 
schnell in ihrer enzymatischen Wirkung nachließen, andererseits 
aber auch schon oft nach 24 Stunden durch Pilze verunreinigt 
waren. Wenn auch die maximale Diastasewirkung bei einer Tempe- 
ratur von 35—40° C liegt, wurde dennoch der Nährboden auf etwa 
26°C abgekühlt, weil diese Temperatur der Pollenkeimung am 
günstigsten ist (s. Temperaturversuche). 

Zu der Höhe der Keimzahlen wäre zu bemerken, daß in der 
Literatur vereinzelt etwas höhere Keimprozente angegeben sind, 
als sich aus den eigenen Versuchen ergeben haben. Der Grund 
dafür dürfte wohl in der Lufttemperatur liegen, welche, wie Sto w (28) 
nachgewiesen hat, die zytologische Ausbildung des Kartoffelpollens 
sich nicht in normaler Weise vollziehen läßt und somit wohl auch 
Schädigungen der Keimkraft hervorgerufen hat. 


6. Agarnährboden mit Saccharose + Diastase + organischer Säure. 


Zur Gewinnung des zweckmäßigsten Nährbodens blieb dann 
noch zu untersuchen, ob durch Zusatz von Zitronensäure zum 
Diastase-Sacharose-Agarnährboden die Keimfähigkeit der Pollen 
noch weiter gesteigert werden könnte. Es wurden Parallelunter- 
suchungen mit Saccharoseagar, Saccharoseagar + 0,002°/, Diastase, 
Saccharoseagar —- 0,005°/o Zitronensäure und Saccharoseagar —- 
0,002°/, Diastase + 0,005°/o Zitronensäure durchgeführt. Die Menge 
der Zitronensäure entsprach der, welche aus Tab. 6 sich als die 
zweckmäßigste erwiesen hatte. Zur Untersuchung kamen Pollen 
der Sorte „Ella“. Die folgende Tab. 8 gibt über das Ergebnis 
Aufschluß. 
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Tabelle 8. 
Pollenkeimungsprozente der Sorte „Ella“ bei Saccharose- 
agar, Saccharoseagar + Diastase, Saccharoseagar 
+ Zitronensäure und Saccharoseagar + Diastase 

+ Zitronensäure. 
M = Mittelwert von 5 Wiederholungen. 


Wiederholungen 
Nährboden 


Saccharoseagar . . . 


Saccharoseagar ++ 0,002°/, Diastase . | 43,5 | 42,1 | 38,2 | 53 40,5 | 43,9 
Saccharoseagar + 0,005%/, Zit.. . . | 27,3 | 33,7 | 26,4 | 26,1 | 27,7 | 27 
Saccharoseagar + 0,002 °/, Diastase 

iD DUK SR ZU SI a 402 | 45 | 35,7 | 53,1 | 36,8 | 42,2 


Die Mittelwerte der Tabelle zeigen, daß durch Zugabe von 
Zitronensäure zu einem Saccharoseagarnährboden mit Diastase eine 
höhere Keimung nicht erzielt werden konnte. Man sieht ferner 
aus diesen vergleichenden Versuchsreihen, daß die keimfördernde 
Wirkung der Diastase, die der Zitronsäure weit übertrifft. 

Vergleicht man die aus obigen Versuchen an der Sorte „Ella“ 
gewonnenen Durchschnittswerte mit den früher an den Sorten 
„Alma“ und „Pepo“ erzielten, dann ergeben sich in den Keim- 
prozenten sehr starke Differenzen. Beachtet man jedoch die Tat- 
sache, daß sich die aus verschiedenen Versuchen ergebenden Werte 
der Sorte „Alma“ fast decken, so kann die stark abweichende 
Keimförderung von z.B. 16,3 °/o Mittelwert bei „Alma“ auf Saccha- 
roseagar -|- Zitronensäure gegenüber 27 °/. Mittelwert bei „Ella“ 
auf gleichem Nährboden und gleichen sonstigen Keimbedingungen 
lediglich auf Sorteneigentümlichkeit zurückzuführen sein. Das 
gleiche gilt für die Sorte „Pepo“ mit 14,9 °/o auf Saccharoseagar 
-+ Diastase gegenüber der Sorte „Ella“ auf gleichem Nährboden. 
Besonders unterschiedlich ist auch die Keimfähigkeit von „Pepo“ 
auf Saccharoseagar mit 3,8°/o gegenüber „Ella“ mit 22,7 °/ auf 
demselben Nährboden. Die Keimfähigkeit der Sorte „Ella“ ist an 
reinem Saccharoseagar gemessen sechsmal größer als die von „Pepo“, 
nach Zusatz von Diastase zum Nährboden beider Sorten jedoch 
nur dreimal so groß. Das besagt, daß die Einwirkung der Diastase 
auf die Sorte „Pepo“ stärker ist, als auf „Ella“. 
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Es läßt sich demnach wegen der den Sorten eigentümlichen 
Keimenergie kein Standardnährboden für alle Kartoffelsorten finden, 
sondern nur ein solcher, der im Mittel der optimalen Keimung in 
vitro am nächsten kommt. 

Im folgenden sollen noch, lediglich der Vollständigkeit halber, 
die Keimprozente einer Anzahl Kultur-, Wild- und Kreuzungssorten 
angegeben werden, die im Hochsommer bei den als optimal ge- 
fundenen Nährbodenzusätzen wie 20 °/o Saccharose und 0,02 °/o 
Diastase und verschiedenen Agarkonzentrationen erzielt wurden. 


Keimprozente Agarkonzentration 
0 
A. Kultursorten x 
Binbalse Blasen er m. 33,9 0,6 
CanbalsrA mau EHE oe. 5,3 0,6 
Cimhals-Florae ML, 48 3,4 141 
Spas 010 RE 0 2,9 
Cimbals Fürst Bismarck . . 0 oe 
v. Kamekes Hindenburg . . 9,3 3 
v. Kamekes Beseler . . . . 3,6 1 
v. Kamekes Deodara . . . . 2 0,6 
Böhms Herbstrote . . . . 0 2,5 
Bachlerst uber ii. ner 3;1 0,6 
Wolkowskis,Bojar 7. ven. 0 1,6 
Roterboberower arten. 8,7 25,9 
Kaiserkrone aus Karlshuld. 4,6 0,6 
DESSEN 0 4,3 
B. Wild- und Kreuzungssorten 
CALA Tigi u ae I 
Sol. demissum X Majestic . . | u wy 
PAO EY IOCLOE atm nik ht he 0,8 0,6 
Asistencia publica ... . 1,8 0,6 


Diese Werte haben nur eine bedingte Bedeutung, weil die 
Untersuchungen nicht an einem Tage bei gleicher Lufttemperatur 
durchgeführt werden konnten. Wie aus den später besprochenen 
Beobachtungen über den Einfluß der Wärme auf die Keimfähigkeit 
der Pollen ersichtlich wird, dürften die niedrigen Werte der Keimung 
zum Teil auf zu hohe Temperatur zurückzuführen sein. 
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7. Sonstige Nährböden und Nährbodenzusätze. 


Folgende Untersuchungen sollen, wenn sie auch keine nennens- 
werte Steigerung der Pollenkeimfähigkeit gegenüber genannten 
Nährböden ergaben, der Vollständigkeit halber erwähnt werden. 

Von anorganischen Salzen wurden KNO,;, MgSO,, NaNOs, NaCl 
und KCl in den Konzentrationen 0,1 °/o, 0,01 °/o und 0,001 °/o einem 
Saccharoseagarnihrboden mit Diastase von den Konzentrationen 
20 %/o, 0,6 °/o und 0,002 °/o beigegeben. Nur mit MgSO,, bei den 
Konzentrationen 0,01 °/o und 0,001 °/o, konnte eine schwache Keim- 
förderung erzielt werden. Alle übrigen Salze zeigten keine Förde- 
rung der Keimung. 

Die Zugabe von Narbenstücken zu einem reinen Agarnähr- 
boden von 0,6 °/o, wie auch zu einem solchen von Zuckeragar von 
20 %/o bzw. 0,6 °/o konnte eine Steigerung des Keimprozents gegen- 
über den früher erzielten ebenfalls nicht bewirken, im Gegenteil 
schien die Beigabe von Narbenstücken die Keimung etwas ungünstig 
zu beeinflussen. 

Stärkekleister wie Glyzerin in verschiedenen Verdünnungen 
konnten überhaupt keine Keimung zeitigen. Endlich verliefen auch 
Versuche, schmale, mäßig feucht gehaltene Querschnitte eines 
Kartoffelstengels als Nährboden zu benutzen, völlig negativ. Es 
erfolgte keine Keimung. 

Für die späteren Untersuchungen, die den Einfuß der Tempe- 
ratur auf die Keimfähigkeit von Pollen verschiedener Sorten fest- 
stellen sollen, wurde daher mit einigen Ausnahmen ein Nährboden 
benutzt, der aus 0,6°/o Agar + 20°/, Saccharose —- 0,002 °/o Diastase 
bestand. 


b) Der Einfluß äußerer Faktoren auf die Keimung des 
Kartoffelpollens. 


1. Lichteinfluß. 


Um den Einfluß des Lichtes auf die Keimung zu untersuchen, 
wurden Kartoffelpollenkulturen grellem und diffusem Licht aus- 
gesetzt und auch in vollständige Dunkelheit gebracht. Die Ab- 
stufungen der Beleuchtung wurden in der Weise hergestellt, daß 
die erste Gruppe der Präparate etwa 30 cm unter einer hundert- 
kerzigen Birne gehalten wurden, während die zweite in einen 
Kasten gelegt wurden, dessen eine vertikale, offene Seite mit einem 
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lichtdurchlässigen Vorhang dicht verschlossen war. Endlich wurden 
die Präparate der dritten Gruppe sofort nach dem Schließen des 
Präparates in einen lichtdichten Kasten gebracht. Untersucht wurden 
Pollen verschiedenster Sorten. Die Werte aller Untersuchungen 
— durchgeführt auf gleichem Nährboden und in von der Luft ab- 
geschlossenem hängendem Tropfen, d. h. bei annähernd gleicher 
Temperatur und Luftfeuchtigkeit — ergaben keine ins Gewicht 
fallende Unterschiede in den mittleren Keimprozenten innerhalb 
der einzelnen Sorten. Die Variationsbreiten der Werte von grellem, 
diffusem Licht und Dunkelheit bei z. B. der Sorte „Pepo“ in ihren 
Grenzwerten 11,6 und 13,2 °/o und die von „Ella“ bei 37,7 °/o und 
40,6 °/o sind so minimal, daß aus ihnen praktisch kein Lichteinfluß 
gefolgert werden darf. Andererseits bestätigen die Lichteinfluß- 
versuche die früher bei denselben Sorten erwähnten Feststellungen, 
daß die den verschiedenen Kartoffelsorten eigentümliche Keimenergie 
sehr schwankt. So lag z. B. der Gesamtmittelwert bei grellem 
und diffusem Licht sowie bei Dunkelheit bei 39,1°/o Keimung, für 
„Pepo“ bei 12,5°/o. Aus der Literatur ist zu ersehen, daß Ver- 
suche — allerdings bei Pollen anderer Pflanzen — die Keimenergie 
durch Lichteinflüsse zu ändern, ebenfalls immer negativ ver- 
laufen sind. 


2. Temperatureinfluß. 


Schon früher wurde wiederholt auf den Einfluß der Temperatur 
auf die Pollenkeimung hingewiesen. Buchholz und Blakeslee (8) 
konnten z. B. beobachten, daß der Pollenschlauch von Datura 
stramonium bei 33,3° C viereinhalbmal so schnell wächst wie bei 
11,1°C. Für den Kartoffelpollen lagen bisher keine entsprechenden 
Untersuchungen vor, weder für die Pollenkeimung noch für das 
Pollenschlauchwachstum. 

Um den Einfluß der Temperatur auf den Kartoffelpollen zu 
erkennen, wurde auf dem günstigsten Nährboden Pollen ver- 
schiedenster Kartoffelsorten besonders der Sorte „Ella“ unter 
Temperaturen von 2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26, 29, 32, 35, 38 
und 41° C angesetzt. Die Sorte „Ella“ wurde deshalb vornehmlich 
zu den Temperaturversuchen herangezogen, weil ihr Pollen sehr 
leicht keimfähig ist, und deswegen vermutlich für die verschiedenen 
Temperaturen am empfindlichsten sein würde. Die sonstigen Wachs- 
tumsbedingungen wurden nach Möglichkeit gleich gestaltet. Es 
wurde wie bei den Versuchen über den Einfluß des Lichtes nur 
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mit luftdicht abgeschlossener feuchter Kammer gearbeitet. Fine 
kleine Fehlerquelle lag von vornherein darin, daß es nicht möglich 
war, die Versuche genau bei den Temperaturen anzusetzen, bei 
denen die Keimung geprüft werden sollte. Besonders, wenn die 
Lufttemperatur beim Ansetzen der Versuche ca. 24° C betrug und 
die Versuchstemperatur im Thermostaten z. B. bei 2° oder 41° C 
lag, waren die Pollen selbst bei vortemperierten Deckgläsern und 
Objektträgern kurze Zeit dem wärmeren oder kälteren Lufteinfluß 
ausgesetzt. Dazu kam, daß die an der Luft erwärmten bzw. ab- 
gekühlten Deckgläser und Objektträger um so längere Zeit ge- 
brauchten die Thermostatentemperatur wiederzubekommen, je größer 
der Temperaturunterschied zwischen Luft- und Thermostaten- 
temperatur war. Unterstützend kam noch die schlechte Wärme- 
leitung des Glases hinzu. Natürlich wurde sehr schnell gearbeitet, 
um die Fehlerquelle möglichst gering zu halten. Wie aus Tab. 9 
ersichtlich, ist bei der optimalen Keimung bei 26°C die Fehler- 
quelle fast gleich 0, weil die Lufttemperatur sich mit der Versuchs- 
temperatur ungefähr deckte. Die Keimdauer betrug bei allen Ver- 
suchen 14 Stunden. Die Versuche wurden viermal wiederholt. Die 
Mittelwerte aus den Wiederholungen für die Sorte „Ella“ sind in 
folgender Tab. 9 graphisch dargestellt. 


Tabelle 9. 


Keimung in Yo 
S 


Ss 


2 5 8 1 14 77 20 23 26 29 30 35 38 
Temperatur in °C 


Das Maximum der Keimung liegt, wie die Tab. 9 zeigt, bei 
26° C. Eine optimale Keimungszone liegt zwischen 23° und 29°C. 
Mit steigender Temperatur steigen die Keimprozente fast gleich- 
formig; jenseits des Maximums fallen sie schnell ab. Da Licht- 
einflüsse bedeutungslos sind und die Feuchtigkeitsverhältnisse bei 
allen Versuchen konstant waren, muß der Temperatur eine wesent- 
liche Bedeutung für die Pollenkeimung zugeschrieben werden. 

Es liegen demnach die günstigsten Keimtemperaturen für 
Kartoffelpollen zwischen 23° und 29°C. Da dieselben Temperaturen 
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auch für andere Kartoffelsorten Optimalwerte darstellen, dürften 
sie für alle Kartoffelsorten gelten. Den weiteren Untersuchungen 
ist diese Optimaltemperatur zugrunde gelegt. 

In Ergänzung zu diesen bei immer gleicher Lufttemperatur 
erzielten Zahlenwerten stehen Kontrollversuche, die im Hochsommer 
bei hohen Lufttemperaturen durchgeführt wurden. Es zeigte sich, 
daß an den Tagen der höchsten Lufttemperatur (18. bis 23. Juli) 
keine Pollenkeimung erzielt werden konnte, im Gegensatz zu den 
Tagen vor und nach dem 18. bis 23. Juli. Die im Schatten ge- 
messenen Lufttemperaturen für die Zeit vom 10. bis 30. Juli 1929 
gehen aus der Tab. 10 hervor. 


Tabelle 10. 


Graphische Darstellung der Maximaltemperaturen 
vom 10.—30. Juli 1929. 


UY GE UES GS SE ER PD ea Ue VAR ABS hay ha) VAL PAS AD BY 
Juli 1929 


Die Maximaltemperaturen der Tage, an denen keine Pollen- 
keimung erzielt werden konnte, lagen zwischen 27,75° und 33,25° C 
(auf viertel Grade abgerundet). Diese Temperaturen lassen z. T. 
noch eine gute Keimung zu (s. Tab. 9), so daß zwischen den beiden 
Ergebnissen ein Widerspruch zu bestehen scheint. Berücksichtigt 
man jedoch, daß die im Juli gemessene Lufttemperatur Schatten- 
messungen und daß die Blüten der strahlenden Sonne ausgesetzt 
waren, so dürfte die auf die Antheren eingewirkte Temperatur be- 
deutend höher gewesen sein, als die gemessene Schattentemperatur. 
Wie die Tab. 9 zeigt, hört die Keimfähigkeit der Kartoffelpollen 
bereits bei 35° bis 38°C auf, so daß der Grund des Nichtkeimens 
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von Kartoffelpollen in diesem Falle auf Zerstörung der Keimfähigkeit 
durch zu hohe Temperaturen zurückzuführen sein dürfte. 

Folgende Sorten kamen bei genannter Maximaltemperatur in 
vitro nicht zur Keimung. 

A. Kultursorten. 

Trebitscher Kaiserkrone, P. S. G. Moltke, v. Kammekes Arnica, 
Kaiserkrone (Werder), Bensings Danziger, v. Rohr-Vorwerk Monopol, 
Dix’ Hartmut, Jassen Stamm 82/23, Böhms Vater Rhein, Böhms 
Nobelia, Ragis 6604, Wohltmann (Wilkau), Wöllershof, V. Rh. Al. 
(Neuzüchtung), Böhms Bodensteiner. 

B. Wildsorten. 

Parque Urban violett, Parque Urban weiß. 

Daß die hohen Julitemperaturen (nicht die genannten Maximal- 
temperaturen) an sich schon einen stark hemmenden Einfluß auf 
die Keimfähigkeit der Pollen ausübten, erwiesen auch entsprechende 
Kontrollversuche, deren Ergebnisse aus folgender Aufstellung 
hervorgehen. 


Mittlere Keimprozente. 


Sorten Hohe Temperaturen Niederere Temperaturen 
Cimbals Klio. . . . 0 1 
Cimbals Flora . . . 1,8 3,4 
Cimbals Ella. . . . 26,5— 33,9 43,9— 46,9 
Cimbals Alma . . . 4,7—5,2 14,9 


ce) Einfluß der Luftfeuchtigkeit auf die Lebensdauer des Pollens. 


Die bisherigen Versuche wurden, wie bereits erwähnt, in einer 
feuchten Kammer mit möglichst geringem Hohlraum also in dampf- 
gesättigter Luft ausgeführt. 

Um den Einfluß der Feuchtigkeit auf den Pollen vor der 
Keimung näher zu untersuchen, wurde eine größere Menge der 
Sorte „Ella“ entnommener Pollen 2, 4, 6, 8, 10 und 12 Tage in 
verschiedenen Proben in Wachspapierkapseln der Zimmerfeuchtigkeit 
ausgesetzt, ferner in Exsikkatoren über Chlorkalzium, über 98-, 54-, 
37- und 15,14 prozentige Schwefelsäure und endlich über Wasser 
gebracht. Die Methode, den Pollen über den genannten Schwefel- 
säurekonzentrationen zu halten, um gewisse Dampfspannungen zu 
erzielen, wurde der eingangs erwähnten Arbeit von Pfundt (22) 
entnommen. Die mittlere Dampfspannung in der Papierkapsel 


Der Pollen von Solanum tuberosum L., seine Keimfähigkeit usw. 395 


wurde durch Messung, die über CaCl; durch Berechnung ermittelt. 
Die Keimuntersuchungen wurden alle zwei Tage auf dem optimalen 
Nährtropfen in feuchter Kammer durchgeführt. Die erzielten Keim- 
prozente sind in den Tabellen 11 und 12 wiedergegeben. 


Tabelle 11. 


Keimprozente nach 2, 4, 6, 8, 10 und 12 Tagen, bei Pollen 
der Sorte „Ella“, welcher bei verschiedener 
Dampfspannung aufbewahrt worden war. 


ee EE 


Keimprozentsatz nach Tagen 


2 4 6 8 10 | 12 


In Papierkapseln . Dampfspannung ~ 52°/,|86 | 14,5) 14,7 16,2| 3,4 
Uber CaCl, . . . Dampfspannung —40%/,|32,9| 9 | 6,4) 1,9| 2,1 
Über H,SO, (98°%,) . Dampfspannung ~ 0°%,| 0 0 0 wo © 
Über H,SO, (54°/,) . Dampfspannung ~ 80°/,| 4,3) 5,6| 4,1] 1,1) 0 
Über H,SO, (37,09 °/)) Dampfspannung ~ 60°/,|10,4| 6,3) 4,6 A) ILS 
Uber H,SO, (15,14°/,) Dampfspannung ~ 90°/,'| 14,9} 6,2) 0,9) 0 | 0 
Uber H,O . . . Dampfspannung=100°/,| 19,7 5,8| 5 0,0 


oooooco 


Die Tabellen besagen, daß die Keimfähigkeit der Pollen selbst 
nach zehn Tagen, wenn auch geschwächt, noch besteht; ferner, daß 
die relative Feuchtigkeit von 90 bis 100°/o keineswegs für Kartoffel- 
pollen die günstigste ist. Die in Papierkapseln und über Chlor- 
kalzium aufbewahrten Pollen besaßen die höchste Keimfähigkeit. 
Die relative Feuchtigkeit lag für Pollen in Papierkapseln bei un- 
gefähr 52°/o und bei Chlorkalzium bei etwa 40°/o. Zwischen den 
Versuchen mit CaCl; besteht ein gewisser Widerspruch. Bei einem 
relativ geringen Unterschied der Dampfspannung zwischen CaCle 
und H»SO, ergab sich über ersterem bedeutend höhere und längere 
Keimfähigkeit. Wahrscheinlich ist das ungleiche Keimergebnis auf 
den Säuregehalt der Luft zurückzuführen. 

Der Feuchtigkeitsgehalt der Luft ist auch bestimmend für die 
Dauer der Keimfähigkeit. Bei 100 prozentiger Dampfspannung war 
die Lebensfähigkeit der Pollen schon nach acht Tagen erloschen, 
bei einer Dampfspannung von etwa 40 bis 52°/o nach zwölf Tagen. 
Bemerkenswert ist, daß trotz der schädigenden Wirkung der 
Schwefelsäuredämpfe bei einer Konzentration von 37,04°/o ebenfalls 


noch nach zehn Tagen die Pollenkeimfähigkeit erhalten war. Das 
27* 
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kann nur auf die Dampfspannung von 60°/o zurückzuführen sein, 
da diese der in Papierkapseln und über Chlorkalzium nahe kommt. 


Tabelle 12. 
Graphische Dar- 
stellung der Werte 
aus Tab. 11. Keimung 
nach Aufenthalt 


628 
nach Tagen 


in Papiertiite 

über CaCl, 

über 54°/, H,SO, 
über 37,09°/, H,SO, 
über 15,14°/, H,SO, 
über H,O 


I ll 


ll 


0 12 


Es spielt also nach diesen Ergebnissen 
auch die Luftfeuchtigkeit eine wesent- 
liche Rolle, nicht nur für die Keim- 
fähigkeit, sondern auch für die Lebens- 
fähigkeit der Pollen. Das allmähliche 
Nachlassen der Keimfähigkeit im Laufe 
der Tage, gleichgültig welche relative 
Feuchtigkeit vorlag, ist auf das be- 
kannte langsame Absterben der Pollen 
zurückzuführen. 


d) Die Keimung des Kartoffelpollens 
und das Wachstum des Pollenschlauchs 
auf künstlichem Nährboden. 


Als Nährboden für die kommenden 
Untersuchungen wurde der genommen, 
welcher sich auf Grund der bisherigen 
Versuche als der zweckmäßigste er- 
wiesen hatte, nämlich 0,6 °/o Agar 
++ 20 °/o Saccharose +-0,002°/o Diastase. 
Die Untersuchungstemperatur wurde der 
optimalen von 23° bis 29°C nach Még- 
lichkeit angepaßt. 

Gelangt ein keimfähiges Pollenkorn 
auf genannten Nährboden, so beginnt es 
sofort zu quellen, wobei die Falten und 
Kanten verschwinden und das Pollen- 
korn mehr oder weniger Kugelform an- 
nimmt (s. Abb. 1, b u. Abb. 4). Erst 
im gequollenen Zustande werden ge- 
wöhnlich die Pollenaustrittsstellen sicht- 
bar. Die schlechten Pollenkörner (s. 
Abb. 1, c) quellen meist nur schwächer 
und ihre Falten verschwinden gewöhn- 


lich nicht vollständig (Abb. 1, d, Abb. 2 u. Abb. 3). Es sei an 
dieser Stelle auch auf die Beobachtungen verwiesen, die im Ab- 
schnitt II wiedergegeben sind. 
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Schon nach ungefähr einer Stunde beginnt das gequollene 
taugliche Pollenkorn zu keimen, wobei sich eine der drei Pollen- 
austrittsstellen stärker verdickt und den Pollenschlauch austreten 
läßt (s. Abb. 4, c, d). 

Das Auskeimen mehrerer Pollenschläuche aus einem Korn 
wie es East (10) festgestellt hat, konnte durch die eigenen Unter- 
suchungen an umfangreichem Material nicht bestätigt werden, wohl 
aber konnte ganz vereinzelt bei Körnern, die einen kürzeren 
Schlauch getrieben hatten, eine über das gewöhnliche Maß hinaus- 
gehende Verdickung und Ausstülpung der beiden anderen Austritts- 
stellen bemerkt werden (s. Abb. 4, e). 


a b c d e 
Abb. 4. Die Keimung eines Pollenkornes der Kartoffel, schematisiert. 
a Trockenes Pollenkorn. b Gequollenes Pollenkorn. c Beginn der Keimung. 


ad Fortgeschrittene Keimung. e Gekeimtes, Pollenkorn mit stark verdickten 
Austrittsstellen. (Vergr. 800 : 1). 


Die Pollenschlauchenden haben bei normalem Wachstum die 
gleiche Breite wie die oberen Schlauchteile oder sie verjiingen sich 
(Abb. 5, a, f). Häufig aber sind Verdickungen des Schlauchendes 
(Abb. 5, b—e) oder mehr oder weniger keulenförmige Anschwel- 
lungen desselben (Abb. 5, g, h) zu beobachten. Diese Verdickungen 
sowohl, wie die keuligen Anschwellungen, die meist gleichzeitig 
eine auffällige Granulation zeigten, sind pathologischer Natur und 
immer ein Zeichen dafür, daß das Längenwachstum des Pollen- 
schlauches entweder schon beendet ist, oder kurz vor dem Ende 
steht. Es scheint, daß das Medium in und auf dem der Schlauch 
wächst, von besonderer Bedeutung für Degenerationserscheinungen 
oder normales Wachstum des Pollenschlauches ist, wenn auch bei 
gleicher Pollensorte und gleichem Nährboden immer ein Teil der 
Schläuche normal wächst, ein anderer Teil bald kurz nach dem 
Verlassen des Pollenkornes oder auch später zur Degeneration 
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kommt. Das eine konnte jedoch für alle Kartoffelsorten, deren 
Pollen zum Keimen gebracht werden konnten, festgestellt werden, 
daß die normalwachsenden Schläuche selbst in vitro bedeutend 
länger wurden, als die degenerierten. Bei den späteren anato- 
mischen Untersuchungen des Griffels konnten die gleichen Beobach- 
tungen in vivo gemacht werden. 

Die Erscheinung, daß ein Teil der Pollenkörner, vor allem 
aber der Schläuche, platzten und ihren Inhalt in das Medium er- 
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Abb. 5. Enden von Pollenschläuchen, auf Nährsubstrat gewachsen. 
a, f Normale Schlauchenden; bei f ein Kern. b—e Schlauchenden mit ver- 
dickter Schlauchspitze; bei e zwei Kerne. g—h Keilförmig verdickte Schlauch- 
enden. i—k Geplatzte Schlauchenden. Der protoplasmatische Inhalt ist aus- 
getreten; in demselben bei k ein Kern. (Vergr. 800: 1). 


gossen (Abb. 5, i, k), gab Veranlassung, die Ursache hierfür fest- 
zustellen. Da dem Platzen und Auslaufen immer mehr oder weniger 
keulige Anschwellungen des unteren Schlauchendes vorausgehen, 
dürfte die folgende Beobachtung auch für die Schwellung eine Er- 
klärung geben. Es wurden die verschiedensten Nährböden in ihrem 
Verhalten auf Pollenkörner und Schläuche durchuntersucht. Es 
zeigte sich, daß die Menge der geplatzten Schläuche mit steigender 
Zucker- bzw. Saccharosekonzentration Hand in Hand geht. Es ist 
demnach anzunehmen, daß die osmotischen Verhältnisse des Nähr- 
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bodens für ein anomales Wachstum bzw. Platzen der Pollenkörner 
und Schläuche von maßgeblicher Bedeutung sind. 

Die in vitro erzielten Pollenschlauchlängen kamen denen in 
vivo auch nicht annähernd gleich. Durchschnittlich lagen die in 
vitro gemessenen Längen zwischen 200 und 400 w in vereinzelten 
Fällen bei der Maximallänge von 560 u, im Gegensatz zu denen 
in vivo nötigen Längen von etwa 7000 bis 13000 u. 

Zur Siehtbarmachung des Schlauchinhaltes, vornehmlich der 
Kerne und Callosepfropfen, wurden Färbungen mit salzsaurem 
Carmin und anschließender Differenzierung mit Säurealkohol ver- 
wendet. Durch entsprechende Differenzierung ist zu erreichen, 
daß die Kerne sich tiefrot von dem sonst schwächer rötlich ge- 
färbten Schlauch abheben. Die Verwendung einer Färbung mit 
Cloralearmin zur Sichtbarmachung der Kerne ist unzweckmäßig. 

Mit Hilfe genannter Carminfärbung ließ sich nachweisen, daß 
bei der Kartoffel die Kerne des Pollenkornes wie des Pollen- 
schlauches weder in ihrer Gestalt, noch in ihrem Verhalten von 
den anderen Phanerogamen wesentlich abweichen. Sowohl bei 
Untersuchungen in vitro wie bei denen in vivo konnten gleiche 
Verhältnisse gefunden werden. Das Kartoffelpollenkorn ist zwei- 
kernig, es enthält den generativen mehr spindelförmigen und den 
vegetativen mehr rundlichen Kern (s. Abb. 2). 

Bei Beginn der Keimung aus den Keimporen wandert der ge- 
samte Pollenkorninhalt in den Schlauch und das Korn entleert sich 
allmählich, ohne seine Gestalt wesentlich zu verändern (Abb. 2, a, b). 
Der wachsende Pollenschlauch ist dicht mit Cytoplasma gefüllt 
und in ihm liegen die beiden Kerne, welche sich bei weiterem 
Wachsen des Schlauches in der Nähe der Schlauchspitze befinden 
(Abb. 5, e). 

In allen Schläuchen, selbst in den längsten, waren niemals 
drei Kerne zu finden, sondern immer nur zwei. 

Die für Pollenschläuche charakteristischen Callosepfropfen 
konnten auch in den Schläuchen von Kartoffelpollen wiedergefunden 
werden. Die Entfernung des ersten Callosepfropfens vom Pollen- 
korn betrug durchschnittlich 250 wu. Die Linge des Pfropfens 
schwankt zwischen 10 und 15 u (s. Abb. 6). Die Bildung des 
Callosepfropfens erfolgt immer dann, wenn der Pollenschlauch noch 
plasmareich ist, d.h. im plasmahaltigen Endteil des Schlauches. 
Die Entstehung sekundärer Callosepfropfen in Pollenschlauchteilen, 
welche schon durch einen Callosepfropfen von der wachsenden 
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Schlauchzelle getrennt war, konnte nicht beobachtet werden. Die 
Angaben von Bobilioff-Preiser (5) über die Bildung sekundärer 
Callosepfropfen bei Pollenschläuchen von Vinca minor, treffen jeden- 
falls für Kartoffelpollenschläuche nicht zu. 


Abb. 6. Callosepfropfen. 
a Ein Callosepfropfen 250» vom Pollenkorn entfernt (Vergr. 200: 1). b—c Primärer 
Callosepfropfen 10—15 » lang (Vergr. 600 :1). d—f Bildung des Callosepfropfens 
von außen nach innen (Vergr. 1400: 1). 


IV. Anatomische Untersuchungen über das Wachstum des Pollen- 
schlauches in dem Griffel und der Samenanlage. 


a) Methoden der künstlichen Bestäubung zur Gewinnung des 
Untersuchungsmaterials. 


Künstliche Bestäubungen wurden an Freilandpflanzen ausge- 
führt, um das Wachstum des Pollenschlauches im Griffel der Kar- 
toffelblüte zu verfolgen. Es sollte der Versuch unternommen werden, 
festzustellen, bei welchen Kartoffelsorten der Pollen auch in vivo 
keimt, und ob eine Beziehung der gekeimten Pollen zu Griffel und 
Samenanlage zwischen den verschiedenen Kartoffelsorten unterein- 
ander besteht. 

Die aus früheren Untersuchungen für Kartoffelpollen erkannte 
optimale Keimungstemperatur von durchschnittlich 26° C Lufttempe- 
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ratur wurde bei den künstlichen Bestäubungen nach Möglichkeit 
berücksichtigt. Danach richtete sich die Zeit der Bestäubung. Sie 
lag gewöhnlich in den frühesten Morgenstunden. 

Zwei Kreuzungsmethoden kamen zur Durchführung. 

1. Methode: Die Blüten, welche den Pollen zur Kreuzung 
liefern sollten, wurden abgeschnitten und nach Entfernung ihrer 
Petalen in kleine Papierkapseln getan und die Kapseln zwei Tage 
in der optimalen Temperatur und Luftfeuchtigkeit gehalten. Da- 
nach wurden die Antheren durch Aufschneiden vom Pollen befreit 
und dieser mit dem, welcher von selbst aus den Antheren gefallen 
war, vermischt. Mit dem so gewonnenen Pollen wurden die Narben 
der vorher kastrierten Blüten gut eingestäubt. Bemerkt sei, daß 
die Bestäubung ohne Verletzung der Narben erfolgte. Die den 
Pollen enthaltenden Papierkapseln wurden dicht über die Narbe 
gehalten und der Pollen durch Klopfen aus der Papierkapsel auf 
die Narbe gestäubt. 

Auch das Kastrieren ist nicht ohne Bedeutung für ein Ge- 
lingen der künstlichen Bestäubung. Werden die Antheren mit ihren 
Filamenten von ihrer Basis abgebrochen, dann erfolgt für gewöhn- 
lich ein Vertrocknen und Abfallen der Blüte. Deswegen wurden 
die Antheren von ihren Filamenten derart abgeschnitten, daß die 
Filamente erhalten blieben. Die zur Kastrierung benutzten Blüten 
standen kurz vor der Entfaltung ihrer Petalen. Nach Entfernung 
der nichtbestäubten Blüten wurden große Papiertüten über die 
Blütenstände gezogen. In den für Licht gut durchlässigen Wachs- 
papiertüten verblieben die bestäubten Blüten zwei Tage. Am dritten 
Tage erfolgte Luftzufuhr durch Abschneiden einer Papiertütenecke, 
sowie Lockern des unteren Verschlusses und am nächsten Tage 
Entfernung der ganzen Tüte. Das Einsammeln der Blüten für die 
anatomische Untersuchung der Griffel und Narben erfolgte gewöhn- 
lich in drei Abständen. Die ersten Blüten wurden am dritten 
Tage nach erfolgter Bestäubung, als sie noch in den Papierhüllen 
waren, entnommen, weitere Blüten am fünften Tage und der Rest 
am siebenten Tage. Viele Blüten waren schon am dritten Tage 
abgefallen oder vertrocknet. Die späteren anatomischen Unter- 
suchungen haben ergeben, daß durch genannte Methode die künst- 
liche Bestäubung erfolgreich war. 

9, Methode: Diese lief der ersten Methode parallel. Sie wurde 
angewandt, weil die außerordentlich hohen Temperaturen des 
Sommers 1929, die in den Tüten noch höher sein mußten, Be- 
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fürchtungen für die Erhaltung des normalen Befruchtungsvorganges 
aufkommen ließen. Nach Kastration der zu bestäubenden und noch 
geschlossenen Blüte, deren Antheren noch nicht geöffnet waren, 
wurden genügend Pollen aus anderen Blüten, die den Pollen zu 
liefern hatten, auf den durch Alkohol gesäuberten Daumennagel 
geschüttet und so auf die Narbe der kastrierten Blüte gebracht. 
Papiertüten als Schutz kamen nicht in Anwendung. Die Abnahme 
erfolgte in den gleichen Zeitabständen, wie bei der ersten Methode. 
Auch diese Methode führte, wie die anatomischen Untersuchungen 
zeigten, zum Erfolge. 

Die eingesammelten Blüten wurden mit 21/2 prozentiger Formal- 
dehydlösung fixiert und in dieser bis zur Weiterverarbeitung 
belassen. 

Es sei hier erwähnt, daß die erste Methode die Möglichkeit 
unerwünschter natürlicher Befruchtung gänzlich ausschloß, daß aber 
auch die zweite Methode bei richtiger Durchführung eine nicht 
kontrollierbare Bestäubung fast gänzlich unmöglich machte. 

Die zweite Methode diente lediglich zur Kontrolle der ersten, 
an der die folgenden Untersuchungen vornehmlich durchgeführt 
wurden. Die Methode ohne Isoliertüte kam deswegen nur als 
Kontrolle in Frage, weil immerhin die Möglichkeit bestand, daß 
auf die nicht geschützten Narben Pollen einer anderen Kartoffel- 
sorte gelangt sein konnte, der nicht erwünscht war und vielleicht 
sekundär Schläuche in den Griffel trieb, die das Ergebnis der 
Untersuchungen — das Wachstum bestimmter Pollenschläuche auf 
bestimmte Narben — in Frage stellen konnten. 


b) Untersuchungs- und Färbemethoden des Gynaeceum- 
materials. 

Zur Auffindung der Pollenschläuche im Narbenkopf, Griffel 
und Samenanlage wurden Mikrotomlängsschnitte und -querschnitte 
sowohl gefärbt, wie ungefärbt angefertigt. Die Querschnitte führten 
jedoch nicht zu dem gewünschten Ziele, weil selten eindeutig ent- 
schieden werden konnte, ob das kritische Bild einem Pollenschlauch 
oder einer quergeschnittenen Leitgewebezelle zuzusprechen war. 
Es wurden deswegen nur Längsschnitte der späteren Tabelle 15 
zugrunde gelegt. 

Die Mikrotomschnittdicke betrug durchweg 14 u. Diese Dicke 
erwies sich deshalb als am zweckmäßigsten, weil sie einerseits 
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besonders nach Färbung noch eine klare Durchsicht des Präparates 
zuließ, andererseits die Pollenschläuche nicht schon bei ganz geringen 
Tiefendifferenzen abgeschnitten wurden. 

Die Voruntersuchungen an ungefärbten Schnitten ließen Pollen- 
schläuche in den Geweben der Narbe, des Griffels und der Placenta 
nicht klar hervortreten. Es wurden deshalb Färbungen notwendig. 
Die Eisenhämatoxylinfärbung nach Heidenhein [s. Strasburger- 
Koernicke (31)] brachte keine Erfolge, dafür aber die Anwendung 
von Safranin-Gentiana violett-Orange G, wie auch eine geeignete 
Safraninfärbung [Strasburger-Koernicke (31), Behrens (3)]- 
Durch diese beiden letzten Färbemethoden hoben sich die Pollen- 
schläuche deutlich vom sonstigen Gewebe ab. Die Technik der 
Safranin-Gentiana violett-Orange G-Färbung sei im folgenden näher 
beschrieben. 

Nach Entfernung des Paraffins von den Schnitten durch Xylol 
und Alkohol wurden diese zwölf Stunden mit einer 1 prozentigen 
wässerigen Chromsäurelösung gebeizt. Nach halbstündigem Aus- 
waschen der Präparate in fließendem Wasser folgte eine 15 Stunden 
dauernde Färbung mit Safraninlösung (2,0 g Safranin auf 100 cem 
50prozentigen Alkohol). Nach anschließendem Spülen der gefärbten 
Schnitte in Leitungswasser, Übergießen mit 96 prozentigem Alkohol, 
wurden sie 20 bis 30 Sekunden mit Säurealkohol differenziert, aber- 
mals in 96 prozentigen Alkohol gebracht und schließlich gründlich 
mit Leitungswasser abgespült. Anschließend begann die Färbung 
mit einer lprozentigen wässerigen Lösung von Gentianaviolett. 
Nach etwa 3 Minuten Färbedauer erfolgte flüchtiges Abspülen in 
Leitungswasser. Die dritte Färbung mit 0,1 prozentiger Orange 
G-Lösung dauerte etwa 6 Minuten; nach diesen Färbungen folgte 
Differenzierunng mit 96 prozentigem Alkohol, und zwar solange, bis 
kein Farbstoff mehr ablief. Nach Abspülen in Wasser wurden die 
Sehnitte getrocknet und in Canadabalsam eingeschlossen. Durch 
diese Tinktion hoben sich die Pollenschläuche deutlich rotviolett 
vom umgebenden, mehr violett gefärbten Gewebe ab. 

Als brauchbar erwies sich auch die Färbung mit Safranin- 
lösung allein, wenn in geeigneter Weise mit Säurealkohol differenziert 
wurde. Die Pollenschläuche erschienen im Präparat intensiver rot 
als das umliegende Gewebe. Doch wurde der oben beschriebenen 
Dreifachfärbung der Vorzug gegeben, weil die verschiedenen Tiefen 
ein und desselben Farbtones leicht zu Trugbildern Veranlassung 
gaben. 
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c) Das anatomische Bild. 
1. Die Anatomie des Griffels. 


Das Gewebe des Kartoffelblütengriffels ist mit Ausnahme der 
wasserleitenden Tracheen der Endtracheiden und der Epidermis von 
grundparenchymatischem Charakter. Die Zellen sind entweder mehr 
oder weniger isodiametrisch (s. Abb. 7; a, 1, 4 u.e, h), oder lang- 
gestreckt parenchymatisch, mit häufig zugespitzten Enden (s. Abb. 7; 
a, 2 und f, g). Das Griffelgewebe besitzt wenig Interzellularen. 
Die im anatomischen Bilde sehr oft in Erscheinung tretenden, mehr 
oder weniger großen, der Längsrichtung des Griffels nach ver- 
laufenden Spalten und Lücken sind auf Gewebezerreißungen zurück- 
zuführen, die eine Folge der starken Längsstreckung des Griffels 
beim Wachstum sind (s. Abb. 7; g, X). Die mehr oder weniger 
isodiametrischen Grundgewebezellen bilden einen Gewebekomplex, 
der in der Mitte des Narbenkopfes und im oberen Ende des Griffels 
liegt. Die Form dieses Gewebekomplexes entspricht der eines 
gestreckten Ellipsoids (s. Abb. 7; a, 1). Dieser Zentralkörper dient 
der Narbe als Stütze, hat also im wesentlichen mechanische Funktion. 
Die Zellformen dieses Zentralkörpers sind in Abb. 7; e wieder- 
gegeben. Ein gleiches Gewebe, wenn auch in seinen Zellen häufig 
bedeutend länger gestreckt (s. Abb. 7; h), umgibt wie ein Schutz- 
und Festigungszylinder fast den ganzen Griffel (s. Abb. 7; a, 4). 
Das Gewebe mit den langgestreckt parenchymatischen Zellen, dem 
die Funktion der Leitung der wachsenden Pollenschläuche obliegt, 
streicht — den zentralen ellipsoidischen Stützungskörper umfassend — 
von der Peripherie der Narbe bald unterhalb des Narbenkopfes in die 
Mitte des umgebenden Griffelschutzzylinders (s. Abb. 7; a). In 
diesem Zentralzylinder verläuft das den Pollenschlauch leitende 
Gewebe bis in den Fruchtknoten hinein (s. Abb. 8). Da bei der 
anatomischen Beobachtung der wachsenden Pollenschläuche diese 
niemals in dem Zentralkörper der Narbe oder in dem Schutzzylinder 
gefunden werden konnten, sondern immer nur in dem peripheren 
‘Gewebe des Narbenkopfes, dürften die wachsenden Pollenschläuche 
nach Keimung auf der Narbe zunächst dem Zentralzylinder der 
Narbe bogenförmig nach außen ausweichen, um später erst grad- 
linig im Innern des Griffels bis zur Samenanlage herunterzuwachsen 
(8. Abb. 7; a, 3). 

In Abb. 7; d sind die Narbenpapillen veranschaulicht. Sie 
sind durchschnittlich doppelt so lang wie breit, an ihrer Basis mehr 
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oder weniger keulenförmig verdickt, an ihren Enden breit abge- 
rundet, mit einer Gesamtlänge von 24 bis 48 u. Die Papillenfuß- 
zellen sind fast isodiametrisch und durchschnittlich ebenso groß, 
wie die keuligen unteren Papillenanschwellungen. 


a 


— 


Abb. 7. Der Griffel von Solanum tuberosum und seine Gewebe. 


Schematischer Griffellängsschnitt. (80:1). 

Parenchymatischer Zentralzylinder des Narbenkopfes. 
Pollenschlauchleitzylinder mit langgestreckt parenchymatischen Zellen. 
Streichrichtungen des wachsenden Pollenschlauches. 

Gestreckt parenchymatischer Schutzzylinder. 

. Endtracheiden. 

Griffelepidermis mit kurzen borstenhaarartigen Ausstiilpungen. (360: 1). 
Endtracheiden aus dem Narbenkopf. (720: 1). 

Narbenpapillen. (360: 1). 

Parenchymgewebe aus dem Zentralzylinder des Narbenkopfes. (360: 1). 
Parenchymatisch-papilléses Gewebe aus dem Pollenschlauchleitzylinder. (360: 1). 
Gewebe aus dem Zentralzylinder des mittleren Griffels. (360: 1). 

X Parenchymlücke infolge Zerreißung des Gewebes. 
Gestrecktparenchymatisches Gewebe aus dem Schutzzylinder des mittleren 
Griffelteils. (860 :1). 
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Abb. 8. Längsschnitt durch den Fruchtknoten einer Blüte der Sorte „Deodara“, 
nach Färbung mit Safraninlösung. (Vergr. 26:1). 


Abb. 9. Im Papillargewebe der Narbe 
wachsender Pollenschlauch (Vergr. 800:1). 


Wasser und Nährsalze wer- 
den durch feine Spiralgefäße ge- 
leitet, die im Narbenkopf in End- 
tracheiden auslaufen (s.Abb.7;c). 
Die Gefäßglieder sind an ihren 
elliptischen Endflächen durch 
einfache Poren miteinander ver- 
bunden. Der ganze Griffel ist 
von einer einschichtigen Epider- 
mis umgeben. Die Epidermis- 
zellen sind rechteckig, nach 
außen hin kurz borstenhaarartig 
ausgestülpt (s. Abb. 7; b). 


Der Pollen von Solanum tuberosum L., seine Keimfähigkeit usw. 407 


Der anatomische Bau der Samenanlage enthält keine Besonder- 
heiten. Die zarten isodiametrischen, parenchymatischen Zellen der 
Samenanlagen sind durchschnittlich 7 bis 114 groß und enthalten 
eroße Kerne, welche gewöhnlich ein Drittel bis die Hälfte. der 
ganzen Zelle einnehmen. 


einer Blüte der Sorte „Beseler“ nach Färbung mit Safranin- 


Pollen der Sorte „Rote Poberower“ treiben Keimschläuche, die sich im Bilde 


Abb. 10. Längsschnitt durch den Narbenkopf 


Gentianaviolett-Orange G. 


iche vom umliegenden Gewebe abheben. (Vergr. 360: 1) 


als dunklere Str 
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2. Das Wachstum des Pollenschlauches in vivo. 

Der von den Narbenpapillen festgehaltene Pollen treibt seinen 
Schlauch zunächst durch die Hohlräume der Papillen (s. Abb. 9 und 
Abb. 10) und von dort in das Narbengewebe. In den Präparaten, 
die nach den bereits erwähnten Methoden gefärbt waren, ist häufig 
eine homogene, deutlich gefärbte Substanz sichtbar, welche die 
Papillen und die auf ihnen liegenden Pollenkörner mehr oder weniger 
einbettet. Es handelt sich um Narbensekret. Der aus dem Pollen- 
korn austretende Schlauch wird, wenn er 
nicht senkrecht in die Narbe hineinwächst, 
sondern, wenn er sich eine Zeitlang zwi- 
schen den Papillen hindurchschiebt, von 
diesem Sekret eingehüllt. 

Der Pollenschlauch drängt sich im 
Leitgewebe zwischen den Zellen des Griffel- 
gewebes hindurch. Nach zahlreichen Beob- 
achtungen scheint das Schlauchende auch 
häufig ihm im Wege stehende Zellwände 
aufzulösen (s. Abb. 11 und 12). 

Auffällig war die Beobachtung, daß 
Pollenschläuche, die sofort nach der Kei- 
mung senkrecht in die Narbe hinein- 
wuchsen, fast immer den ganzen Griffel 
AHKEIT Pollensehlauch durchwanderten, dagegen Pollenschläuche, 

im Narbenkopf. die sich zwischen den Papillen hindurch- 

(Vergr. 680: 1). schoben, entweder in diesem blind endigten, 

oder wenn sie dennoch in den Narbenkopf 
hineinwuchsen, sehr bald stecken blieben. Ein Erkennungszeichen fiir 
aufhörendes Wachstum sind die bereits früher erwähnten verdickten 
Anschwellungen der Pollenschlauchenden (s. Abb. 12). Es sei noch 
erwähnt, daß die Farbunterschiede zwischen Pollenschlauch und 
umgebendem Gewebe im Präparat nur dann deutlich sind, wenn 
der Schlauch plasmareich ist. Alte Schlauchteile, die nur noch 
einen dünnen, plasmatischen Wandbelag haben, sind selbst im ge- 
färbten Präparat vom umliegenden Gewebe schwer zu unterscheiden. 


d) Vergleichende anatomische Untersuchungen über das 
Wachstum von Pollenschläuchen. 


Für die vergleichenden anatomischen Untersuchungen war es 
zunächst notwendig, festzustellen, wieviel Zeit der Pollenschlauch 
gebraucht, um von der Narbe bis zum Embryosack zu wachsen. 
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Infolge der künstlichen Bestäubung begann eine leichte Schwellung 
des Fruchtknotens nach durchschnittlich 120 Stunden vom Augen- 
blick der Bestäubung an. Die anatomischen Tastuntersuchungen 


Abb. 12. Längsschnitt durch das Leitgewebe des Narbenkopfes einer Blüte der 
Sorte „Rote Poberower“, nach Färbung mit Safraninlösung. Im Leitgewebe ein 
Pollenschlauch der Sorte „Cellini“ mit verdickter Schlauchspitze. (Vergr. 680: 1). 


erwiesen zunächst, daß Pollenschläuche schon nach 48 Stunden von 

der Narbe bis zum Embryosack gewachsen sind, andere dagegen 

längere Zeit benötigen. In keinem Falle überschritt die Wachstums- 

dauer 96 Stunden. Für die Untersuchungen kamen deswegen nur 
Angewandte Botanik. xml 28 
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Blüten in Frage, die für die erste Untersuchungsreihe nach 
48 Stunden, für die zweite Untersuchungsreihe nach 96 oder 
120 Stunden eingesammelt waren. Für den Fall, daß trotz der 
Tastuntersuchungen doch vielleicht Pollenschläuche mehr als 
96 Stunden zu ihrem Wachstum bis zur Samenanlage benötigen 
sollten, wurde noch eine dritte Untersuchungsreihe von Blüten an- 
gesetzt, die erst nach 144 Stunden den Pflanzen entnommen waren. 

In der folgenden Tabelle 13 sind die anatomischen Unter- 
suchungen wiedergegeben, welche an 105 Untersuchungsserien mit 
durchschnittlich je 120 Einzelpräparaten zur Durchführung kamen. 
Natürlich wurden die Mikrotomserienschnitte der nach 96 und 
144 Stunden eingesammelten Blüten nicht mehr untersucht, wenn 
schon nach 48stündigem Wachstum die Pollenschläuche in den 
Samenanlagen zu finden waren. Alle Schnitte wurden entweder 
nur mit Safranin oder mit Safranin-Gentianaviolett-Orange G gefärbt. 
Die Untersuchungen betrafen Pollenkeimung auf der Narbe, Pollen- 
schlauchwachstum im Narbengewebe, im ersten Drittel des Griffels, 
im zweiten Drittel des Griffels, im dritten Drittel des Griffels, in 
der Placenta und in der Samenanlage. Die -+ bedeuten Vor- 
handensein von Pollenschläuchen, die — Fehlen von Pollen- 
schläuchen, die 0 nicht mehr vorgenommene Untersuchungen, weil 
die Entscheidung über Vorhandensein oder Nichtvorhandensein 
bereits eindeutig war. 

Aus nachstehender Tabelle schälen sich für die Keimung des 
Pollens auf der Narbe und für das Wachstum der Pollenschläuche 
in Narbe und Griffel folgende Gruppen heraus: 


1. Gruppe: Keimfähiger Pollen liegt auf der Narbe ohne zu 
keimen. 

2. Gruppe: Pollen keimt auf der Narbe, treibt aber seinen 
Schlauch nicht in das Narbengewebe. 

3. Gruppe: Pollenschlauch wächst in das Narbengewebe, endigt 
aber in ihm bzw. im ersten Drittel des Griffels blind. 

4. Gruppe: Der Pollenschlauch wächst bis zur Samenanlage. 


Daß keimfähiger Pollen auf der Narbe liegt ohne zu keimen, 
kommt sehr selten vor. Weniger häufig ist auch der Fall, daß 
der Pollen anf der Narbe keimt, ohne daß der Pollenschlauch in 
das Narbengewebe eindringt. Häufiger schon ist zu beobachten, 
daß der wachsende Pollenschlauch im Narbenkopf bzw. ersten Drittel 
des Griffels stecken bleibt. Bei den meisten Kreuzungen jedoch 
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(Fortsetzung der Tab. 13) 
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wuchs der Pollenschlauch bis zur Samenanlage. Zu bemerken ist, 
daß bei der Kreuzung Wöllershof X Rote Poberower der Pollen- 
schlauch zwar im Placentagewebe, jedoch nicht in der Samenanlage 
wiedergefunden werden konnte. Es ist jedoch anzunehmen, daß 
auch in diesem Falle der Pollenschlauch die Samenanlage erreicht 
hat, weil bei den anderen Kreuzungen stets beobachtet werden 
konnte, daß nach dem Durchwachsen des ersten Drittels stets die 
Samenanlage vom Pollenschlauch erreicht wurde. 

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, daß der Pollen einer 
Sorte wohl bei einer anderen Sorte bis zur Samenanlage wachsen 
kann, ohne daß dies bei einer dritten Sorte der Fall zu sein braucht. 
Es ist also für die Züchtung nicht nur die Keimfähigkeit des Pollens 
an sich maßgebend, sondern auch die richtige Auswahl des 
Kreuzungspartners. 

Bei den Keimversuchen in vitro war es bei manchen Sorten 
nicht gelungen, Pollen zum Keimen zu bringen. Der Pollen der 
gleichen Sorten keimte jedoch in vivo in den meisten Fällen und 
trieb Schläuche bis zur Samenanlage. Es kann infolgedessen die 
Nichtkeimung in vitro keineswegs entscheidend sein für die Ver- 
wendbarkeit des Pollens bei der Kreuzung. Keimt dagegen der 
Pollen in vitro, dann ist so gut wie mit Sicherheit anzunehmen, 
daß sein Schlauch auch in vivo fast immer bis zur Samenanlage 
wächst. Die Entscheidung darüber, ob es in allen diesen Fällen 
zum Beerenansatz kommt, muß offen bleiben, weil für den Beeren- 
ansatz noch andere als genannte Faktoren von maßgeblicher Be- 
deutung sind. 

Obwohl bei vorgenommenen künstlichen Bestäubungen die für 
die Keimung des Pollenkornes günstigsten Temperatur- und Feuch- 
tigkeitsverhältnisse berücksichtigt wurden und obwohl in allen 
Fällen eine reichliche Normalbestäubung der Narben stattfand und 
die anatomischen Untersuchungen zeigten, daß der Pollenschlauch 
in den meisten Fällen bis zur Samenanlage gewachsen war, kam 
es doch keineswegs immer zu Beerenansatz. Die Gründe hierfür 
sind, weil sie den Rahmen der Arbeit überschreiten, nicht näher 
untersucht worden. Die Ursache dafür mag vom vegetativen Teil 
der Kartoffelpflanze herrühren und auf korrelativer Hemmungs- 
wirkung beruhen. Es ist bekannt, daß die Baustoffe, die sonst 
zur Samenbildung verwendet werden, in die Knollen abströmen. 

Der Grund, weswegen das Wachstum der Pollenschläuche 
durch den Griffel gehemmt oder völlig sistiert werden kann, mag 
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darin liegen, daß die Wachstumshemmung durch den Einfluß be- 
stimmter löslicher, im Leitgewebe vorhandener Linienstoffe [Correns 
(9)] oder Individualstoffe [Jost (15)] bedingt wird, die je nach 
Linie bzw. Individuum qualitativ verschieden sein müssen. Von 
diesen Stoffen läßt sich aber zur Zeit nicht sagen, ob ihre Identität 
im Pollenschlauch und Leitgewebe wachstumshemmend, oder ob ihre 
Verschiedenheit wachstumsfördernd auf den Pollenschlauch wirkt. 


13. 


V. Zusammenfassung. 


Aus der Form und Größe des Kartoffelpollens lassen sich nicht 
ohne weiteres Schlüsse auf seine Keimfähigkeit ziehen. 

Eine auffallend grobe Granulation des Pollens, die geronnenem 
Eiweiß ähnelt, ist immer ein Zeichen für seine Sterilität. 
Durch Färbung mit salzsaurem Carmin lassen sich keimfähige 
Pollen der Kartoffel von nichtkeimfähigen gut unterscheiden. 
Der für die Keimung von Kartoffelpollen günstigste Nährboden 
ist: Agar 0,6°/ + Saccharose 20°/o + Diastase 0,002°/o. 
Licht ist von unwesentlichem Einfluß auf die Kartoffelpollen- 
keimung. 

Eine besondere Bedeutung hat die Temperatur für die Keimung 
des Kartoffelpollens. Die optimale Keimtemperatur liegt bei 
96°C. Über 35°C und unter 8°C keimt der Kartoffelpollen 
nicht. 

Die unter günstigsten Keimbedingungen erzielten Keimprozente 
betrugen für Kartoffelpollen im Maximum 46,9°/o. 

Die Lebensdauer des Kartoffelpollens beträgt im günstigsten 
Falle zehn Tage. Die optimale Keimenergie läßt bereits nach 
48 Stunden nach. 

Für die Aufbewahrung von Kartoffelpollen ist eine relative 
Luftfeuchtigkeit von durchschnittlich 50%, am günstigsten. 
Starke Verdickungen der Pollenschlauchenden sind Hinweise 
auf nachlassendes Wachstum, sowohl in vitro wie in vivo. 
Der wachsende Kartoffelpollenschlauch bildet Callosepfropfen 
aus, deren erster etwa 250 „ vom Korn entfernt entsteht. 
Der Kartoffelblütengriffel setzt sich aus gestrecktparenchyma- 
tischem Leitgewebe und mehr oder weniger isodiametrischem 
Schutz- und Festigungsgewebe zusammen. 

Der Pollenschlauch wächst interzellular. 
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14. Für die Keimung des Kartoffelpollens und das Wachstum der 
Pollenschläuche in Narbe und Griffel lassen sich für die Kar- 
toffelsorten folgende Gruppen aufstellen: 

1. Keimfähiger Pollen liegt auf der Narbe ohne zu keimen. 

2. Pollen keimt auf der Narbe, treibt aber seinen Schlauch 
nicht in das Narbengewebe. 

3. Pollenschlauch wächst in das Narbengewebe aber endigt 
in ihm, bzw. im ersten Drittel des Griffels blind. 

4. Pollenschlauch wächst bis zur Samenanlage. 

15. Ein Hineinwachsen des Kartoffelpollenschlauches in die Samen- 
anlage hat nicht immer Beerenansatz zur Folge. 

16. Nichtkeimen von Kartoffelpollen in vitro ist nicht maßgeblich 
für Nichtkeimfähigkeit in vivo; andererseits ist Keimfähigkeit 
in vitro maßgeblich auch für Keimfähigkeit in vivo und fast 
immer für Wachstum des Pollenschlauches bis zur Samenanlage. 


Es ist mir eine angenehme Pflicht, auch an dieser Stelle dem 
Direktor der Biologischen Reichsanstalt, Herrn Geheimen Regie- 
rungsrat Professor Dr. O. Appel, für die Überlassung des Themas 
sowie das Interesse, das er der Arbeit entgegenbrachte, meinen 
verbindlichsten Dank auszudrücken. 

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Dr. von Brehmer, danke 
ich ganz besonders für seine stets hilfsbereite Unterstützung und 
seine vielfachen Anregungen und Ratschläge, die für den Verlauf 
der Arbeit von größtem Werte waren. 

Auch den Herren, die mich durch Überlassung von Material 
und durch Ratschläge verschiedenster Art unterstützten, sage ich 
meinen besten Dank, im besonderen Herrn Oberregierungsrat 
Professor Dr. Werth für die Temperaturtabelle, Herrn Regierungs- 
rat Dr. Snell für das Pflanzenmaterial und Herrn Dr. Bärner für 
seine wertvolle Hilfe in Mikroskopie. 
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Beiträge zur Frage der Kohlenstoff-Ernährung der Kultur- 
pflanzen’). 


Von 
Dr. Hugo Fischer, Steglitz. 


Die organische Substanz im Boden hat eine Reihe wichtiger 
Aufgaben zu erfüllen; es kann auf diese hier nicht näher einge- 
gangen werden, sie sind bekannt und finden sich ausführlich be- 
sprochen in dem vom Vortr. bearbeiteten Abschnitt des demnächst 
erscheinenden Handbuches von Honcamp. Vortr. steht auf dem 
Standpunkt, daß die wichtigste dieser Aufgaben, wie schon vor 
fast 100 Jahren von A. Thaer erkannt und hervorgehoben, darin 
besteht, daß die „Humusstoffe“ von den Mikrobien des Bodens 
langsam in Kohlensäure übergeführt werden, welche (nachdem sie 
im Boden auf schwer lösliche Nährstoffe aufschließend gewirkt) 
den Pflanzenblättern als wichtigster Nährstoff zuströmt. 


') Vorgetragen auf der Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 
in Erfurt am 12. Juni 1930. 
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Es ist nun eingewandt worden, daß die Absicht einer Steigerung 
dieser Kohlensäure-Entbindung zur Folge haben könnte, daß zu 
viel dieses Gases erzeugt würde; es könnten dann, wegen be- 
hinderter Atmung, zuerst die Wurzeln, sodann aber die Pflanzen 
überhaupt Schaden leiden. 

Andererseits weiß man seit mehr als 25 Jahren, daß in einem 
Boden, der viel leicht zersetzbare organische Stoffe enthält, von 
den sich reichlich vermehrenden Bodenbakterien gewisse Mengen 
von Stickstoff für die eigene Körpersubstanz verarbeitet, damit 
aber „festgelegt“ und der aufgehenden Saat entzogen werden. 
Man weiß aber auch, daß solcher Stickstoff dem Boden nicht ver- 
loren ist und in folgenden Jahren der Saat doch zugute kommt. 
Auch läßt sich ohne weiteres vermuten, daß die Menge des so fest- 
gelegten Stickstoffes nur einem kleinen Bruchteil der angewandten 
organischen Substanz gleichkommen wird, weil sowohl die Mikrobien 
wie auch die grünen Pflanzen weit mehr Kohlenstoff für Aufbau 
und Lebenserhaltung benötigen als Stickstoff (oder die anderen 
mineralischen Nährstoffe). Woraus sich dann weiter ergibt, daß 
diese (begrenzte) Menge festgelegten Stickstoffes leicht wird auf- 
gewogen werden können durch eine verstärkte Gabe von Stick- 
stoff-Düngesalz. Dieser Frage sollte der nachfolgende Versuch 
gewidmet sein. 

Es wurden, Anfang Mai 1929, zwölf Töpfe zu je 24 cm Durch- 
messer aufgestellt, alle mit je 5 kg eines schwach-lehmigen Sandes 
(Dahlemer Sandboden) beschickt, Topf 1 und 1* blieben ohne 
Zusatz; 2 und 2* erhielten je 100 g Strohhäcksel, mit der mittleren 
Bodenschicht vermischt; 3 und 3* bekamen das gleiche, dazu aber 
je 2 g Kalksalpeter, Ca(NOs),, und 2 g primäres Kaliphosphat, 
KH>PO,; 4 und 4* ebenso, doch mit je 5 g der beiden Nährsalze; 
5 und 5* desgleichen, aber je 10 g der beiden Nährsalze; 6 und 6* 
nur diese je 10 g, ohne Häcksel-Beigabe; die Nährsalze wurden 
zur besseren Verteilung in reichlich verdünnter Lösung gegeben. 

Besät wurden die Töpfe am 7. Mai, jeder mit Weizen, schmal- 
blättriger Lupine und Flachs. Sie standen in 2 Reihen in gutem 
Licht auf dem Gelände der Biologischen Reichsanstalt. 

Stroh ist nach älteren Erfahrungen, zumal wegen seines 
Gehaltes an leicht zersetzbaren Pentosanen, besonders geeignet 
als Nahrung für Stickstoff festlegende Bakterien. 

Wie zu erwarten, wuchsen die Pflanzen der Reihe 2 (mit 
Stroh ohne Nährsalz) sichtbar schlechter als die in Reihe 1 (un- 
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gedüngt). In Reihe 3 aber hatte schon die Nährsalz-Gabe genügt, 
ein deutlich kräftigeres Wachsen auch gegenüber 1 zu ermöglichen, 
das noch mehr auffiel in Reihe 4 und 5. Reihe 6 stand ebenso 
gut wie Reihe 5. 

Ein Schaden durch das bodenbürtige Kohlendioxyd war nicht 
wahrzunehmen; allerdings auch keine Förderung durch die Kohlen- 
säure, was bei dem geringen räumlichen Umfang des Versuches ja 
auch nicht zu erwarten war. 

Im Frühjahr 1930 zeigte der Boden, der Häcksel und Nähr- 
salze erhalten hatte, eine ganz vortreffliche, kurze, krümelige 
Beschaffenheit und dunkle Färbung, von dem Stroh war wenig 
mehr zu erkennen. 

Am 14. Februar 1930 wurde folgender Versuch begonnen: 
Zwei 24 cm-Töpfe wurden mit Häcksel von Roggenstroh gefüllt, 
und, jeweils in Lösung, dazu gegeben: je 5g Kalksalpeter, je 5 g 
Monokaliumphosphat, je 2,5 g Kalikarbonat, 2,5 g krist. Magnesium- 
sulfat. Zur Einführung von Bodenbakterien wurde eine Auf- 
schwemmung von Gartenerde in Leitungswasser darübergegossen. 
Die Töpfe standen in Tonschalen, das überschüssige Wasser auf- 
zunehmen. Am 18. Februar wurden beide Töpfe ausgeschüttet, 
der Inhalt mit den Händen durchgemischt und wieder eingefüllt; 
dann ständig feucht gehalten. 

Es sollte so ein Bild im Kleinen erhalten werden von dem 
Verfahren, mit dem man seit einigen Jahren in England die 
Kompostierung von Stroh betreibt, um in vieharmen Wirt- 
schaften einen Stalldünger-Ersatz zu beschaffen; vgl. Reinau 
in Mitteilgn. d. D. L. G., 1929, 51. Stück. 

Nach etwa 2 Wochen wuchsen aus der Masse etliche junge 
Roggenpflanzen heraus, aus Körnern, die mit ihren Ähren hinein- 
gelangt waren. Daß sie anfangs ganz gesundes Gedeihen zeigten, 
veranlaßte mich, auch noch einige Tropaeolum-Samen hineinzugeben. 
Allmählich aber fingen die Roggenpflanzen doch an zu kümmern 
und langsam hinzuschwinden. Die Tropaeolum sind z. Z., Anfang 
Juni, noch am Leben, aber als Kümmerlinge. (Späterer Zusatz: 
Bis Anfang Juli waren die Tropaeolum noch nicht eingegangen, 
standen jedoch immerhin als Kümmerlinge von höchstens 10 cm 
Höhe. Zwei der Pflanzen haben je eine Blüte gebracht, auch 
diese unter normaler Größe.) Hier wäre also, in diesem ganz 
extremen Falle, einmal das erreicht, daß von zu reichlich, mit 
fast 100°/o vorhandener organischer Substanz, die darin wurzeln- 
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den Pflanzen Schaden leiden. Ob es die Kohlensäure war, 
oder Zersetzungsprodukte anderer Art, wage ich nicht zu ent- 
scheiden. 

In einem am 7. März mit Torfmull und Nährsalzen, mit ganz 
wenig Ackererde beschickten Blumentopf von 24 cm Durchmesser 
wachsen die eingesäten Pflanzen: Erbse, Gerste, Hafer, Zucker- 
rübe, Weißer Senf, noch jetzt normal weiter, nur die Erbsen sind 
etwas kümmerlich, vielleicht von den anderen im Wettbewerb unter- 
drückt. (Diese Vermutung bestätigte ein späterer Versuch: am 
14. Juni in ebensolchen Torf gesäte Erbsen sind bis Ende August 
normal gewachsen.) 

Ein weiterer Versuch wurde am 29. April 1930 angestellt: 
Zwei Töpfe von 24 cm Durchmesser zur halben Höhe mit Häcksel 
gefüllt, darauf Ackererde (w. 0.) bis nahe zum Rand; an der 
Berührungsschicht Stroh und Erde durcheinandergemengt. Dazu 
Nährsalze w. o. In diese Töpfe wurden eingesät: Erbse, Lupinen, 
Gerste, Hafer, Roggen, Weizen, Gartenkresse (Lepidium), Weißer 
Senf, Zuckerrübe, Mohrrübe; je 5 Arten in 1 Topf. Die Pflanzen 
sind normal aufgegangen (und ließen auch weiter im Sommer keine 
Schädigung erkennen). 

In einen kleineren Blumentopf, von 15 cm Durchmesser, hatte 
ich, auf etwas Erdunterlage, eine Handvoll Erbsen geschüttet, 
die 2 Wochen in Wasser gelegen, aber, weil überaltert, nicht 
gekeimt waren; darauf eine Probe älterer Weizenkörner, die, eben- 
falls in Wasser liegend, teils gekeimt, teils angefault waren. Dann 
wurde der Topf mit Blumenerde aufgefüllt. Obwohl hier also eine 
nicht geringe Menge faulender Stoffe vorhanden war, wuchsen die 
Weizenpflanzen nach einigen Tagen über die Erde empor, ja es 
keimten nachträglich noch zwei Erbsen, und diese beiderlei Pflanzen, 
regelmäßig begossen, wachsen noch lustig weiter. Man sieht also, 
daß Fäulnis-Vorgänge und Kohlensäure-Entbindung im Boden doch 
von den Pflanzen bzw. von deren Wurzeln in recht hohem Maße 
vertragen werden. 

Bei normal-üblicher Behandlungsweise dürfte es jedenfalls 
nicht vorkommen, daß die Wurzeln durch die Kohlensäure der 
Bodenluft geschädigt werden. Es scheint da eine Art von „Selbst- 
Regulation“ stattzufinden, indem die Bodenbakterien, je mehr 
die Kohlensäure zu- und der Sauerstoff abnimmt, ihre Tätigkeit 
einschränken (anaerobische Tätigkeit geschieht erfahrungsgemäß 
langsamer als aerobische) und somit die Kohlensäure über ein 
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gewisses Maß nicht hinaussteigen kann. Es wäre nicht eben 
wunderbar, wenn Bodenbakterien und Wurzeln gewohnheitsmäßig 
auf ungefähr gleichen Kohlendioxyd-Gehalt der Bodenluft einge- 
stellt wären. — 

Mir scheint, man wird von der Stroh-Kompostierung ganz ab- 
sehen und auch im Freiland, wie im erstbeschriebenen Topfversuch, 
zerkleinertes Stroh unmittelbar, mit Nährsalzen natürlich, als Dünger 
verwenden können. Bei vorheriger Kompostierung gehen große 
Mengen von Kohlendioxyd ungenützt verloren, die sehr wohl im 
Sinne der Kohlensäure-Düngung verwertet werden können. Die 
„Festlegung“ ist (vgl. 0.) nicht gefährlich, aber die Bodenver- 
besserung für kommende Jahre gewiß nicht zu verachten. 

Selbstverständlich will ich damit nicht gesagt haben, daß man 
Stroh nicht auch anders, d.h. im Stalle, verwerten könne! — 

Vorstehende Untersuchungen und Erwägungen haben nur dann 
einen Sinn, wenn der Gedanke einer Kohlensäure-Düngung einen 
Sinn hat. Um aber zu beweisen, daß er den nicht habe, müßte 
erst bewiesen werden, daß 1. höhere Kohlensäure-Gaben als die 
25 bis 30:100000 der freien Atmosphäre den Pflanzen nicht 
förderlich seien, und daß 2. die organischen Stoffe im Boden 
nicht zu. Kohlensäure umgesetzt werden, oder doch diese nicht 
aus dem Boden an die Pflanzen herantrete. Die erwiesenen 
Tatsachen sprechen für die Kohlensäure-Düngung. 

Leider ist es den wenigen, die für den Kohlensäure-Gedanken 
tätiges Interesse haben, bisher nicht gelungen, eine großzügige 
Förderung dieser doch unbestritten wichtigen Sache durchzusetzen. 
Vor bald 5 Jahren hatten sich vier Herren zusammengetan, um 
in einer Vortragsreihe darzulegen, daß die „Kohlensäure-Düngung“ 
nichts wert sei, und daß man höchstens 25 bis 30 v. H. Ertrags- 
Steigerung erzielen könne. Seit ich das las, warte ich mit Spannung 
darauf, daß mal ein Gedanke auftauchen soll, der 50- oder 100- 
prozentige Mehrernten verspricht; noch hat man von keinem 
solchen gehört. Ein ganz neuer Gedanke müßte es sein. 

Denn für die Nährsalz-Düngung ist längst die Grenze be- 
kannt, jenseits welcher stärkere Gaben praktisch wirkungslos sind; 
übrigens ist diese Grenze festgestellt ganz ohne Berücksichtigung 
der Kohlensäure! — Das wäre also, nebst manchem anderen, noch 
nachzuholen. 

Der Pflanzenschutz wird an die 25 oder 30 v. H. in Jahren 
nicht herankommen; jede Arbeit erstreckt sich auf eine Art von 
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Pflanzen und eine Art von Schädlingen — die Kohlensäure kommt 
allen grünen Pflanzen zugute! 

Die Sortenzüchtung ist so hoch entwickelt, daß nur noch 
in jahrelanger Arbeit neue, noch ertragreichere Sorten heran- 
gezüchtet werden können; auch das wird immer nur auf eine Art 
sich beziehen. Und: die höchstgezüchtete Sorte wird nur mittel- 
mäßigen Ertrag geben, wenn man das Minimum-Gesetz außer acht 
läßt; dieses lehrt aber, daß keine Höchsternte zu erwarten ist, 
wenn nicht alle Wachstums-Faktoren im Bestmaß gegeben sind. 

Bisher ist also von allen denkbaren Wegen der der Kohlen- 
säure-Düngung der aussichtsreichste, und es sollte, nachdem viele 
Jahre ungenützt verstrichen sind, nun kein Tag mehr versäumt 
werden, die Förderung der Sache nachdrücklichst zu betreiben. 
Ernte-Steigerung um 25 bis 30 v. H., das ist immerhin ein Ziel! — 
solange wir nichts Besseres haben. 

“Schlußbemerkung: Im obigen ist, wie auch seitens der Herren 
Gegner, ganz verschwiegen worden, daß nicht selten doppelte, drei- 
fache, selbst auch vierfache Erträge durch Kohlensäure-Behandlung 
erzielt worden sind. Dem Vortr. sind in seinen Versuchen so 
kleine Ertragsmehrungen von nur 25 oder 30 v. H. nur selten 
vorgekommen. 


Zur Ökologie und Phytopathologie des Grassaatbaus. 


(Zugleich ein Bericht über die Ursachen der Weißährigkeitsfälle 
im Randowbruch.) 


Von 
0. Schwarz und W. Tomaszewski, z. Z. Borken im Randowbruch. 
Mit 2 Abbildungen. 


Die Bedeutung der angewandten Biologie für den Grassaatbau 
ist eigentlich nicht vollständig zu erfassen ohne Berücksichtigung 
der Bedeutung und des Umfangs des Grassaatbaus selbst. Mit der 
Erkenntnis der wirtschaftlichen Wichtigkeit hochwertiger Dauer- 
futterflächen für die Versorgung Deutschlands mit Fleisch- und 
Molkereierzeugnissen entstand die sogenannte Grünlandbewegung, 
und damit gewann die Einsicht immer mehr an Boden, daß die 
zur Anlage von Dauerfutterflächen benötigten Sämereien soweit 
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wie möglich im Inland zu erzeugen seien. Die wirtschaftlichen 
Schwierigkeiten seit der Markstabilisierung lassen die Notwendig- 
keit der Eigenerzeugung immer deutlicher werden. Schon im 
Jahre 1918 wies W. Freckmann (9, 239) darauf hin, daß einmal 
durch den Grassaatimport große Summen dem Nationalvermögen 
verloren gingen, und daß „der sehr viel größere Wert im Inland 
und damit unter gleichen klimatischen Verhältnissen erzeugter 
Sämereien“ so groß sei, daß dieser „allein schon Grund genug für 
einen vermehrten Anbau von Futterpflanzen zur Saatgewinnung 
in Deutschland sein muß“. Der Bedarf Deutschlands an Gras- 
sämereien, d. h. also die mengenmäßige Zusammenfassung aller 
Nachfragen, ist bei der Verteilung des deutschen landwirtschaft- 
lichen Grundbesitzes nur sehr schwer festzustellen. Eine Zusammen- 
stellung aus dem Jahre 1899 (3) gibt den Bedarf des deutschen 
Saathandels auf 677698 Ztr. an. Zu wesentlich abweichenden 
Zahlen gelangt Becker-Dillingen (1, 512), der seine Angaben aber 
selbst als nur „annähernd richtig“ betrachtet; nach ihm beläuft 
sich der Jahresbedarf Deutschlands an Grassaaten auf 571090 Ztr. 
Es ist aber unwahrscheinlich, daß in derselben Zeit, in der die 
deutsche Grünlandbewegung so beträchtlich zunahm, der Saatbedarf 
um über 100000 Ztr. abnahm; auch ist es kaum zu entscheiden, 
welche von diesen beiden Angaben, die durch einen Zeitraum von 
30 Jahren getrennt sind, die zuverlässigere ist. Andere sichere 
Zahlen aus neuerer Zeit liegen nicht vor, so daß also der tat- 
sächliche Bedarf Deutschlands nicht feststellbar ist. 

Bei der Erfassung der Erzeugung ist wenigstens ein gewisser 
Teil mit zuverlässigen Nachrichten zu belegen. Die von 1899 (3) 
vorliegende Statistik nennt 118220 Ztr., ist aber nur von histo- 
rischem Interesse. Becker-Dillingen kommt zu 502280 Ztr. Eine 
Statistik der Vereinigung deutscher Erzeuger von Klee- 
und Grassämereien e. V. beziffert die eigene Produktion auf 
15950 Ztr., eine Umfrage des Deutschen Grünlandbundes 
(14, 15) auf 49420 Ztr., die erstere umfaßt nur einen Teil, die 
zweite aber sicher die Mehrzahl der erzeugten Menge gezüchteter 
Grasarten und Landsorten. Becker-Dillingen greift danach viel 
zu hoch, was sich auch an einigen Einzelheiten nachweisen läßt: 
nach ihm soll betragen die jährliche Produktion an Glatthafer 
2000 Ztr., Wiesenrispe 4000 Ztr., Fuchsschwanz 800 Ztr., Rohr- 
glanzgras 2000 Ztr.; tatsächlich haben sich so große Mengen 
deutscher Saat bisher weder von Glatthafer noch von Wiesenfuchs- 
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schwanz im Handel befunden; was hier angeboten wird, dürfte 
wenig mehr als den zehnten Teil der obigen Zahlen ausmachen ; auch 
Rohrglanzgras dürfte, nach Mitteilung der Saatwirtschaft 
Randowbruch, kaum mit mehr als 200 Ztr. an der deutschen 
Jahresernte beteiligt sein; nach Mitteilung derselben Stelle dürfte 
an wirklich in Deutschland gewonnener Wiesenrispe kaum mehr 
als jährlich 1000—1250 Ztr. auf den Markt kommen; woraus der 
Verfasser aber auf einen jährlichen Bedarf von 6000 Ztr. und eine 
Erzeugung von 4000 Ztr. Honiggras schließt, ist von hier aus nicht 
feststellbar. Es zeigt dies Beispiel, auf welche Schwierigkeiten 
die Ermittlung der Grassaaterzeugung Deutschlands stößt, wenn 
man nicht, wie der Deutsche Grünlandbund, an die Erzeuger 
direkt herantreten kann. Die oben angeführte Zahl des Grün- 
landbundes erfaßt wohl den wesentlichsten Teil der deutschen 
Grassaatproduktion, soweit er sich auf An- bzw. Nachbau ge- 
ziichteter Sorten und Landsorten bezieht. Eine auch nur annähernde 
Schätzung der nicht von der Umfrage erfaßten Mengen ist un- 
möglich. Doch sind es hauptsächlich die Lolöum-Arten, Dactylis 
und Phleum, deren Produktion nicht im vollen Umfang von der 
Umfrage festgestellt werden konnte. Es ist aber nicht anzunehmen, 
daß sie die Höhe erreicht, die Becker-Dillingen angibt. 

Noch weniger aber ist es möglich, den Kapitalwert der erzeugten 
Sämereien anzugeben, obwohl das der einzige Weg ist, um die 
Bedeutung des Grassamenbaus für die deutsche Wirtschaft erkennbar 
zu machen. Daran hindert nicht allein das oft große Schwanken 
der Preise, sondern noch mehr das Schwanken in der Größe der 
Anbauflichen und der Ernten. Uber die Einfuhr liegen sichere 
Mengennachweise vor. So ist aus einem Rundschreiben der 
Vereinigung deutscher Erzeuger von Klee- und Gras- 
sämereien e. V.vom 23. IV. 1930 zu entnehmen, daß die Einfuhr 
von Gräsersaaten aller Art abzüglich Ausfuhr im Jahre 1929 rund 
101580 -Ztr. betrug. Noch 1922 wurde die Einfuhr abzüglich Aus- 
fuhr auf 126900 Dztr. beziffert (25). Der beträchtliche Einfuhr- 
rückgang ist aber mit Sicherheit mehr der seit 1922 gänzlich ver- 
schobenen wirtschaftlichen Lage zuzuschreiben als einem Anstieg 
der Inlandproduktion. 

W. Fischer (8, 13), der den jährlichen Kapitalverlust Deutsch- 
lands auf 28,37 Millionen Reichsmark durch die Einfuhr ausländischre 
Klee- und Grassämereien berechnet, weist darauf hin, daß „mit 
diesem Verlust der volks- und landwirtschaftliche Nachteil noch 
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nicht abgeschlossen“ sei, daß sich vielmehr dieser erhöht „auf etwa 
insgesamt 50 Millionen Reichsmark dadurch“, daß die importierten 
Saaten „nicht soviel leisten wie deutsche bodenständige Saaten“. 
Der Import an Grassaaten allein ist meines Wissens in seinem 
Geldwert noch nicht berechnet. 

Da von hier aus die Bedeutung des Grassaatbaus für Deutsch- 
land ziffernmäßig nicht zu belegen ist, liegt der Versuch nahe, 
sie qualitativ und relativ durch die erhöhte Leistungsfähigeit boden- 
ständiger und im Inland gezüchteter Sorten zu charakterisieren. 
Zwar sind schon mehrfach Versuche über diese Frage angestellt 
worden, aber im wesentlichen gilt noch heute Freckmanns Fest- 
stellung (9, 259), daß der Beweis noch immer fehlt, daß die 
deutschen Provenienzen ausländischen unbedingt vorzuziehen sind. 
Noch im Jahre 1929 mußte festgestellt werden, daß besondere 
Unterschiede bei Vergleichsversuchen deutscher mit ausländischen 
Herkünften nur in wenigen Fällen festzustellen waren (2, 118). 
Die Erfahrungen der Praxis indes müssen in entgegengesetzter 
Richtung gelaufen sein, denn sonst wäre der bedeutende Preis- 
unterschied für Saaten deutscher und ausländischer Erzeugung 
unverständlich. Es liegt auch kein Grund vor, anzunehmen, daß 
sich Gräser so abweichend verhielten, im Gegensatz zu Getreide 
und Futterleguminosen, für die der bedeutende Wert bodenständigen 
Saatguts längst erwiesen ist. 

Die hohe Meinung von der Bedeutung inländischer Grassämereien 
spiegelt sich auch in der Zahl der Unternehmungen wieder, die sich 
der Gräserzüchtung widmen, wenn auch nicht verkannt werden 
soll, daß mit der Züchtung auch noch andere Absichten verfolgt 
werden. Unter den Züchtern, die sich mit Gräserzucht beschäftigen, 
befinden sich nicht nur Privatpersonen, zum Teil mit internationalem 
Ruf wie Lembke-Malchow, sondern auch öffentliche Institute, die 
frühzeitig die Bedeutung des Grassaatbaus erkannten, und diesem 
durch eigene Zuchten tatkräftig beistanden, wie z. B. die Bayerische 
Landessaatzuchtanstalt Weihenstephan, das Mooramt der Land- 
wirtschaftskammer für Ostpreußen in Königsberg, das Institut für 
Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung in Halle, in Leipzig, in Lands- 
berg (Warthe) und andere. 

Die Grünlandbewegung in Deutschland ist verhältnismäßig 
Jungen Datums, wenn auch ihre Anfänge bis in die letzten beiden 
Jahrzehnte des vorigen Jahrhunderts zurückreichen. Sie trat zum 
ersten Male deutlich in Erscheinung mit der Gründung des Deutschen 
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Grünlandbunds 1921. 1928 umfaßte der Deutsche Grünlandbund e.V. 
bereits 26 Länderorganisationen mit 7816 Einzelmitgliedern, wobei 
aber berücksichtigt werden muß, daß die angeschlossenen Grün- 
landabteilungen der Landwirtschaftskammern Baden, Oldenburg, 
Hannover, Brandenburg, Pommern und Ostpreußen sowie mehrerer 
Landwirtschaftsorganisationen nicht mit Einzelmitgliedern aufgezählt 
sind (5, 100). Nicht zuletzt ist es der Grünlandbund, auf dessen 
propagandistischer Tätigkeit die Ausbreitung der deutschen Gras- 
saatgewinnung und Gräserzucht zurückzuführen ist, wenn auch als 
vereinzelte Erscheinung im Jahre 1912 die Gründung der Gras- 
saatwirtschaft Randowbruch, bei der die pommersche Landwirt- 
schaftskammer führend beteiligt war, erfolgte. Es darf also nicht 
übersehen werden, daß mit der — nicht weit zurückliegenden — 
Einführung des Grassamenbaus in Deutschland ein gänzlich neuer 
Zweig der Landwirtschaft entstand; denn die schon vorher übliche 
Gewinnung von Timothee und Raygräsern fußte im allgemeinen 
auf ganz anderen Voraussetzungen und Anbaumethoden. Dieser 
neue Betriebszweig stellte Anforderungen an Praxis und Wissen- 
schaft, über die weder nennenswerte Erfahrungen noch größere 
Arbeiten vorlagen. 

Die Rolle der Wissenschaft bei der Pflanzenzüchtung wurde 
oben schon kurz gestreift. Züchtung mittels Kreuzbefruchtung 
wurde bisher bei der Gräserzucht wenig getrieben, vielmehr scheint 
hauptsächlich mit Selbstbefruchtung, Auslese und Verhinderung von 
Fremdbefruchtung gearbeitet worden zu sein. Es hat sich aber 
schon bei der Kartoffelzucht gezeigt, daß mit der Spezialisierung 
der Kartoffelsorten, die parallel ging zu einer Variationsbeschränkung, 
auch eine Verengerung der ökologischen Streubreite eintrat (16, 436). 
Ähnliche Gefahren können mit der Zeit auch für den Grassaatbau 
auftreten; zumal jetzt schon in der Landwirtschaft Stimmen ver- 
lauten, die es als wünschenswert bezeichnen, ein Sortiment mehrerer 
Zuchtstämme derselben Spezies für eine Wiesenansaat zusammen- 
zustellen, Zuchtstämme, die spezialisiert sind in bezug auf Aus- 
dauer, Ertrag im ersten und zweiten Schnitt, Leistung in nassen 
und trockenen Jahren und so weiter, wobei ausdrücklich darauf 
hingewiesen wird, daß hierfür Hunderte von Formen herangezüchtet 
werden müssen (4, 225). Merkenschlager (16, 436) erinnert 
daran, daß „eine Verbreiterung des Lebensraums nur mit Hilfe 
der Sexualität erfolgen kann. In der Verhinderung einer zuweit- 
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der Sexualität!“ Der Gräserzucht als einem relativ jungen Zweig 
der angewandten Biologie liegt es also ob, diese Erkenntnis sich 
zu eigen zu machen, um von vornherein gewisse Fehlschläge zu 
vermeiden. 

Wir sagten bereits früher (23, 100), daß beim Grassamenbau 
mit seiner relativ späten Ernte an sich Verhältnisse vorliegen 
müßten, wie sie dem Lebenslauf der gebauten Gräser ganz ent- 
sprechen, der hier mit der Samenreife abschließt, im Gegensatz 
zur Mahd- und Weidewirtschaft. Allgemeiner ausgedrückt und 
nicht nur mit bezug auf die Erscheinungen im Randowbruch heißt 
das, der Grassaatbau hat zur Voraussetzung eine sehr sorgfältige 
Standortswahl. Fassen wir eine Pflanzengesellschaft, eine Asso- 
ziation im Sinne der modernen Pflanzengeographie als Organismus 
auf — ein Kulturgräserreinbestand läßt sich ohne weiteres als eine, 
wenn auch künstlich erzeugte und erhaltene, äußerst artenarme 
Assoziation betrachten — so könnte man ihren Verfall recht gut 
eine Erkrankung nennen. Ob die besonderen Standortsverhältnisse 
durch die Eingriffe des Menschen erzeugt und, wie bei intensiver 
Wirtschaftsweise, auch dauernd erhalten werden, das bleibt ohne 
tiefergehende Wirkung auf die ökologische Streubreite der Asso- 
ziation; denn diese ist, als an die Art gebunden, überhaupt im 
wesentlichen nicht zu beeinflussen und unveränderbar. 

Der Verfall der Assoziation, den wir (23, 100) benutzten, um 
die Kulturgräser des Randowbruches ökologisch zu charakterisieren, 
ist ein durchaus natürlicher Regulationsvorgang, der überall da 
einsetzen muß, wo der Standort — sei er von vornherein gänzlich 
ungeeignet, sei er verändert durch den Mangel an Pflege — für 
die betreffende Gesellschaft nicht optimal ist und wo ihr Ersatz 
durch andere möglich ist!). Besonders gefährlich wird diese Ge- 
sellschaftsverschiebung dann, wenn Assoziationen von Arten ein- 
dringen, deren Samen sich mit den heutigen Saatreinigungsmaschinen 
von denen der gewünschten Kulturgräser nicht trennen lassen, z. B. 
Poa compressa oder P. trivialis von P. pratensis, Festuca arundinacea 
von F. pratensis. Monotypische, also nur aus einer Art zusammen- 


*) Der Begriff Unkraut ist demnach kein soziologischer und wissenschaft- 
licher. Unkräuter sind, hauptsächlich aus landwirtschaftlichen Gründen un- 
erwünschte, Glieder der Kulturassoziation oder — z.B. Deschampsia caespitosa, 
Holeus lanatus — der konkurrierenden Wildassoziation. Der Begriff Unkraut ist 
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gesetzte Assoziationen von Gramineen gibt es in Mitteleuropa nur 
unter ganz extremen Bedingungen, etwa die Nardus-Assoziation 
oder die Wezngaertneria-Assoziation, die beide monotypisch, aber 
auch polytypisch auftreten können, was viel häufiger der Fall ist. 
Unsere Kulturgräser verlangen viel ausgeglichenere Verhältnisse, 
ihre ökologischen Streubreiten überschneiden sich gegenseitig und 
mit denen von landwirtschaftlich unerwünschten Wildgräsern; bei 
extensivem Anbau wird es daher kaum jemals möglich sein, den 
Standort so zu wählen und zu beeinflussen, daß er nur für eine 
Art optimal ist, wobei wir sogar voraussetzen, daß der optimale 
Standort für die einzelnen Arten wenigstens um ein Geringes ver- 
schieden ist. Damit ist das große Risiko des Grassaatbaus auf 
extensiver Basis klar gekennzeichnet. Bereits 1925 warnte Feldt 
(6, 161) vor dem Grassamenbau auf Niederungsmoor, der, vor allem 
auf größeren Flächen, nur extensiv betrieben werden kann. Seine 
Ausführungen, von vorwiegend landwirtschaftlichen Erfahrungen 
diktiert, decken sich in vielen Punkten mit unseren Ausführungen 
über den Assoziationsverfall. In einem späteren Aufsatz (7, 7) 
erwähnt er auch die Deschampsia caespitosa-Holeus lanatus-Asso- 
ziation, die für den Randowbruch die optimale zu sein scheint 
(23, 100), und er präzisiert seinen Standpunkt dahin, „es gibt 
keinen triftigen Grund, das Niederungsmoor und die anmoorigen 
Böden heute schon zum Grassamenbau heranzuziehen. Es ist mir 
von keiner Seite ein zahlenmäßiger Beweis erbracht, daß an irgend 
einem Orte größere Moorflächen in einer längeren Reihe von Jahren 
jährlich sichere, zufriedenstellende Ernten an Grassaat gebracht 
haben“. 

Die bisherigen Untersuchungen haben erkennen lassen, daß 
der Assoziationsverfall charakterisiert wird durch das soziologische 
Versagen der Kulturgräser, weiter aber auch in Fällen, wo der 
Standort ungeeignet ist, durch ein Versagen der physiologischen 
Leistungsfähigkeit. Schon Merkenschlager und Klinkowski (15) 
fassen die Weißährigkeit als eine Frage des Wasserhaushalts auf. 
Tatsächlich ist Weißährigkeit keine einheitliche Krankheit, sondern 
nur ein Symptom, dem verschiedene Ursachen physiologischer oder 
zooparasitologischer Art zugrunde liegen können. Symptome sind stets 
sekundär, Luft und Sonne werden stets Rispen ausbleichen, seien 
sie abgemäht, sei ihre Wasserversorgung durch Insekten unter- 
brochen, sei ihr Saftstrom durch physiologische Vorgänge auf- 
gehoben. Auch Körting (13, 451) subsummiert neuerdings die als 
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partielle Weißährigkeit, Weißfederigkeit, Flissigkeit bezeichneten 
Erscheinungen mit unter die durch physiologische Störungen be- 
dingten Erkrankungen. O. Kaufmann (11), der im Verfolg der 
E. Reuterschen Ideen (22) zur Feststellung kommt, „die typische, 
alljährlich wiederkehrende Weißährigkeit der Wiesengräser ist 
auf tierische Erreger zurückzuführen“, kann nicht umhin, selbst 
Hinweise zu geben, die die Lösung des Problems in anderer Richtung 
andeuten. So sagt er (11, 499), „dem Praktiker ist bekannt, daß 
an Getreide und an Wiesengräsern durch Frost, plötzliche über- 
mäßige Hitze, überhaupt durch klimatische und metereologische 
Einflüsse, auch durch besondere Bodenverhältnisse oder Pilze 
partielle und totale Weißährigkeit hervorgerufen werden kann“, 
oder (11, 515) „Mitte Juni nahm die Weißährigkeit, durch trockene 
Tage begünstigt, ungeheuer zu“, oder (11, 540) „zu gewissen Zeiten 
finden sich unter bestimmten Gräsern tausende von weißährigen 
Exemplaren, an denen man wohl die Schadstellen am Halm, nicht 
aber die Erreger antreffen wird“, und (11, 551) „besonders in den 
heißen Tagen vom 21. bis 24. Juni eine nicht unbedeutende Zu- 
nahme“. Besonders wichtig sind die Beobachtungen über die 
schnelle Zunahme in Trockenzeiten, die einen gewissen Wider- 
spruch zu seinen eigenen (11, 499) Bemerkungen enthalten, daß 
die (parasitologische, d. Verf.) Weißährigkeit langsam auftritt. Die 
sogenannten Schadstellen, bei denen Erreger nicht mehr festzustellen 
sind, brauchen durchaus nicht in ursächlichem Zusammenhang mit 
Parasiten zu stehen. O. Kaufmann charakterisiert sie (11, 500) 
als Schrumpfungen und Faltungen, bei denen einzelne Abschnitte 
bis zur Fadendünne zusammengeschnurrt sind. Ein wenige Minuten 
langes Eintauchen völlig gesunder Rispen in hochprozentigen 
Alkohol genügt aber, um nach wenigen Stunden bis Tagen dieselben 
Schrumpfungen in der Meristemzone des obersten Halmgliedes zu 
erzeugen als Folge des plötzlichen Wasserentzugs auf dem Umweg 
der Leitungsbahnen der Rispe. Zum sicheren Nachweis parasitogener 
Weißährigkeit gehört auf jeden Fall die Feststellung des Parasiten 
oder wenigstens die von Fraßspuren, Einstichstellen und ähnlichen 
äußeren Beschädigungen. 

Es gelang im vergangenen Winter totale Weißährigkeit in 
großem Umfang an Poa annua nachzuweisen, als bei gefrorenem 
Boden die Tagestemperatur kurze Zeit das Maximum von —12° C 
erreichte. Die Abb. 1 zeigt einen besonders charakteristischen 
Befund aus dem Randowbruch: Dürreerscheinungen im Roggen 
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setzen sich in einer Wiese von Poa pratensis als totale Weiß- 
ährigkeit fort; die Sanddüne, auf der der Roggen angebaut war, 
zeigt auf der Wiese eine fast nur durch den anmoorigen Sand 
ausgedrückte schwache Depression. 

Entsprechend fiel es nicht schwer, Weißährigkeit von Poa 
pratensis in Blumentopfversuchen durch Trockenheit zu erzeugen, 
wobei Differenzdüngung, vor allem bei höheren Gaben von NH4NO3 
durch die erhöhte Salzkonzentration des Bodens beschleunigend 
wirkte!). In keinem Fall aber ließ das äußere Krankheitsbild einen 
Unterschied erkennen zu dem, das durch weiter unten erörterten 
Parasitismus verursacht war. O. Kaufmann, der mehrfach (z. B. 
11, 502) Unterschiede angibt, ist ebensowenig wie irgend ein 


Abb. 1. 
— — — — Zone der Diirreerscheinungen und Weißährigkeit. 


anderer in der Lage, eine Differentialdiagnose aufzustellen und 
beschränkt sich in bezug auf die physiologisch, resp. klimatologisch- 
ökologisch bedingte Weißährigkeit mit der Bemerkung, diese ist „im 
folgenden nicht gemeint“. 

Tatsächlich hat sich das Auftreten der Weißährigkeit im 
Randowbruch seit Kaufmanns Tätigkeit in engen Grenzen ge- 
halten, so daß der Verlust an Saatgut erträglich war. Die von 
Kaufmann empfohlenen Bekämpfungsmethoden sind aber nicht 
durchgeführt worden, und trotzdem ist die Krankheitserscheinung 
als Massenerscheinung auf wenige Flächen, die in ihrer Boden- 
struktur als anmoorig zu bezeichnen wären, beschränkt geblieben, 
von wo sie nur wenig in das angrenzende ziemlich flache Moor 
übergriff. Da die von Kaufmann publizierten Bekämpfungsversuche 
(11, 549) mit Kalkstickstoff anscheinend meist ohne genügende 
Wiederholungsparzellen zur Sicherstellung der Ergebnisse angelegt 


1) Ein Hinweis auf das Auftreten von Weißährigkeit in Geilstellen der Weiden. 
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wurden, da ihre rechnerische Erfassung auch in den Fallen, wo 
geniigend Wiederholungen vorlagen, ohne Anwendung der Fehler- 
grenzenberechnung blieb, sich vielmehr auf eine Angabe des 
Durchschnittergebnisses beschränkt, können sie nicht als Beweis 
für die Wirkung des Kalkstickstoffes gelten. Es ist daher anzu- 
nehmen, daß der offensichtliche Rückgang der Weißährigkeit auf 
einer Verschiebung der ökologischen Situation im Randowbruch 


Versuchsplan: Skizze des Ergebnisses (am 24. VI. 1930): 
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Abb. 2. Kalkstickstoffdüngungsversuch zu Wiesenrispe auf Niederungsmoor 
in Borken (Randowbruch). 


beruht, was bei den großen Schwankungen des Grundwasserstandes 
— im Jahre 1929 lag sein Niveau nie unter 1,25 cm, im Durch- 
schnitt bei 1,55 cm, 1930 hingegen bei 0,70 cm — ohne weiteres 
möglich ist. 

Eine Wiederholung des Versuchs, Weißährigkeit mit Kalk- 
stickstoff zu bekämpfen, wurde 1930 vorgenommen (s. Abb. 2) und 
brachte das Resultat, daß die Weißährigkeit unabhängig von der 
Düngung auftrat. Eine bestimmte Tendenz ihres Auftretens, wie 
die Skizze zeigt, ist unverkennbar, sie dürfte im Zusammenhang 
gestanden haben mit einer äußerlich nicht feststellbaren Untergrund- 
konfiguration. Die Weißährigkeit der Wiese nahm in der Richtung, 
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wo der Versuch lag, ab, der Versuch selbst war gleichmäßig schwach 
erkrankt, am stärksten in den Parzellen 4A, 5A, 6B. Die Aus- 
zählung des Versuchs mit der auch von Kaufmann angewandten 
Quadratmethode führte zu derart schwankenden Ergebnissen, daß 
allein schon daraus auf das Versagen des Kalkstickstoffs hätte 
geschlossen werden müssen. Die Anordnung der am stärksten er- 
krankten Parzellen und ihr Verhältnis zu den schwächer befallenen 
‘steht in Beziehung zu dem zonenweisen Auftreten der Weißährigkeit 
in der umliegenden Wiese. Es kann demnach als sicher gelten, 
daß die physiologisch bedingte Weißährigkeit mit Kalkstickstoff 
nicht verhindert werden kann. Da obendrein für die meisten Moor- 
böden eine Stickstoffdüngung überflüssig ist, was durch Versuche 
schon oft festgestellt wurde, kann von der Benutzung von Kalk- 
stickstoff auf Niederungsmoor überhaupt abgesehen werden, wenn 
nicht bestimmte Schädlinge, gegen die Kalkstickstoff nachweislich 
mit Erfolg schon angewandt wurde, zu bekämpfen sind. 

Düngung mit schwefelsaurer Kalimagnesia, die in Holland mit 
Erfolg bei Weißährigkeit des Hafers angewandt worden sein soll, 
hatte ebenfalls keinen sicheren Erfolg; in bezug auf Düngewirkung 
scheint aber wenigstens die Wirkung saurer Düngung gegenüber 
neutralen oder schwach alkalischen Düngern gesichert zu sein. 
Es ist aber notwendig, die Versuche weiter fortzusetzen. 

Wenn danach die Frage der Weißährigkeit der Wiesengräser 
in ihrer Beziehung zu Klima und Boden als leidlich geklärt be- 
trachtet werden kann, so bleibt doch noch ihr Verhältnis zum 
physiologischen Bild der Arten und Sorten näher zu erfassen. 
Wie nicht anders zu erwarten, scheint ein Parallelismus zwischen 
Weißährigkeit und Saugkraftmaximum zu bestehen, aber gerade 
diese Frage bedarf noch eingehender Untersuchungen. Auch lassen 
eine Reihe von Beobachtungen den Schluß zu, daß die Versorgung 
des Wurzelsystems mit Sauerstoff in dem Fragenkomplex eine Rolle 
spielt. In diesem Zusammenhang mag darauf hingewiesen werden, 
daß wir bei intensivem Grassamenbau auf Mineralboden eine physio- 
logisch bedingte Weißährigkeit bisher nicht kennen lernten, ein 
neuer Hinweis auf den Einfluß der Wirtschaftsweise. 

Bekämpfung der Weißährigkeit heißt Standortswahl und 
dauernde Standortserhaltung durch Hackkultur. Bei extensivem 
Anbau, bei dem der Primärstandort mit dem Schluß der Grasnarbe 
sich ändert, wird man mit Weißährigkeit rechnen müssen wie mit 
Hagelschlag und Frost; denn ‚wir sind nicht in der Lage, Boden- 


434 O. Schwarz und W. Tomaszewski, 


struktur und Mikroklima im selben Umfang zu beeinflussen wie 
bei intensivem Betrieb. 

Das Versagen der physiologischen Leistungsfähigkeit der Kultur- 
gräser unter nichtoptimalen ökologischen Verhältnissen äußert sich 
auch in einigen anderen Erscheinungen. Zu gewissen Jahreszeiten 
können Chlorophylidefekte an den Blättern auftreten, Mykosen er- 
greifen die geschwächten Pflanzen, oft auch unterbleibt aus noch 
ganz ungeklärten Gründen beim Älterwerden von Beständen 
gewisser Arten das Schossen fast gänzlich. Aber alle diese Er- 
scheinungen sind noch nicht dazu angetan, den Grassaatbau ernstlich 
zu gefährden. Jederzeit aber ist die Möglichkeit gegeben, je mehr 
die Anbauflächen Deutschlands anwachsen, daß diese Erscheinungen 
größere Bedeutung erlangen. Die Untersuchung dieser Fragen ist 
also jetzt schon in gewissem Umfange notwendig. 

Das Interesse an der Erforschung und Bekämpfung der 
tierischen Schädlinge wuchs mit der Entwicklung des Grassaatbaues, 
in Deutschland also in der Zeit nach dem Kriege. Vor dieser 
Zeit fanden hauptsächlich solche Schädlinge eingehendere Beachtung, 
die durch ihre Fraßtätigkeit größere Grasbestände in Wiesen und 
Weiden vernichten (Larven verschiedener Tipuliden, Elateriden, 
Lepidopteren), während Schmarotzer, welche die Samenbildung der 
Gräser beeinflussen ohne den Heuertrag einer Wiese zu schmälern, 
kaum beachtet wurden. Schädlinge, die den Samenertrag eines 
Kulturgrases sehr stark herabsetzen können, wie die in den Blüten 
von Poa pratensis schmarotzenden Cecidomyidenlarven, rufen oft 
keine andere Störung der befallenen Pflanze als die einer ver- 
minderten Samenproduktion hervor; sie sind also auf einer nur zur 
Heugewinnung benutzten Wiese wirtschaftlich bedeutungslos. Einige 
andere Schadinsekten regen sogar die befallenen Pflanzen zur Neu- 
bestockung und Bildung von Nottrieben an. So treibt von der 
Fritfliege befallenes Rohrglanzgras, ähnlich wie befallener Hafer, 
zahlreiche Seitentriebe und produziert dadurch mehr Blattmasse 
als eine gesunde Pflanze; die kranke Pflanze erzeugt aber keinen 
Samen. So sind zahreiche Grasschädlinge, die den Grassaatbau 
sehr gefährden können, für Weiden und Heuwiesen von unterge- 
ordneter Bedeutung. Es ist demnach verständlich, daß die Er- 
forschung der Grasschädlinge erst mit der Entfaltung des Gras- 
saatbaues als notwendig empfunden wurde. 

Die erste monographische Bearbeitung der wichtigsten Gras- 
schädlinge lieferte E. Reuter (22). In Deutschland wurde die 
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parasitologische Seite der Gräserkrankheiten ausführlicher von 
O. Kaufmann (11) bearbeitet. Die Ergebnisse eines Artikels 
H. von Oettingens über die „Schädlinge des Grassamenbaues“ 
(18) stimmen mit denen der Kaufmannschen Untersuchung überein, 
bis auf die Schilderung der Rispengrasgallmücke, die von Kaufmann 
noch nicht erwähnt wurde. 

Die Arbeiten Reuters und Kaufmanns befassen sich in 
erster Linie mit denjenigen Schädlingen, die als Folge ihres 
Schmarotzens Weißährigkeit des befallenen Grases hervorrufen. 
In diese Gruppe gehören hauptsächlich Organismen, welche den 
Halm oder Teile des Blütenstandes beschädigen. Ihre Angriffe auf 
die Pflanze können mit Reuter als culmale und spicale unter- 
schieden werden. Culmale Beschädigungen führen meistens zu 
totaler Weißährigkeit, während als Folge spicaler Angriffe sowohl 
totale als auch partielle Weißährigkeit eintreten kann. Die Be- 
schädigung des Halmes kann an der Basis desselben (basale An- 
griffe), zwischen zwei Knoten (supranodale Angriffe), zwischen dem 
obersten Knoten und dem Blütenstand (interstitiale Angriffe) oder 
direkt unterhalb des Blütenstandes (infraspicale Angriffe) erfolgen. 
Die Schädlinge können den Halm von außen (extraculmal) oder 
innen (intraculmal) zerstören. Spicale Angriffe sind entweder gegen 
die Äste des Blütenstandes (rhachidale) oder gegen die Blüten 
selbst (extra- und intraflorale) gerichtet. Bei einer Berücksichtigung 
auch derjenigen Schädlinge, die keine Weißährigkeit erzeugen, 
müssen ferner die Angriffe auf Wurzeln und Blätter der Gräser 
berücksichtigt werden. Verschiedene Schädlinge wechseln den Fraß- 
platz. So geht z. B. Hadena unanimis Tr., die als junge Larve 
die Blüten des Rohrglanzgrases beschädigt, nach der Samenreife 
des Grases auf die Blätter über, wo sie sich am Tage in einem 
zusammengesponnenen Blatte aufhält und während der Nacht die 
Blätter vom Rande her befrißt. Extraculmal schmarotzende Gall- 
mückenlarven (z. B. an Calamagrosts epigeios) gehen nach starker 
Beschädigung des Halmes zu ‘intraculmalem Parasitismus über. 
Ebenso dringt Pedicwlopsis graminum, die sich nach Kaufmann 
und Reuter vornehmlich zwischen Halm und Blattscheide, außer- 
dem aber auch äußerlich an Blatt und Halm, an den Blütenständen 
und im Herzen junger Triebe aufhält, durch Wundstellen in das 
Halminnere ein. Andere Schädlinge befressen am Tage unter- 
irdische Pflanzenteile und kommen nur in der Dunkelheit über die 
Erde, um Halme und Blätter zu befallen (besonders Lepidopteren 
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und Tipuliden). Diese wenigen Beispiele zeigen, daß derselbe 
Schädling Verletzungen an verschiedenen Teilen der Pflanzen ver- 
ursachen kann, und daß es deshalb in den meisten Fällen nicht 
möglich ist, nur aus dem Schadbilde den Erreger zu erkennen. 
Das Krankheitsbild ist aber nicht nur nach der Art des Angriffs 
durch den Parasiten verschieden, sondern es hängt auch von dem 
Entwicklungsstadium der Pflanze zur Zeit des Befalls ab. Auf 
einer Rohrglanzgrasfläche, die stark von Fritfliegen befallen war, . 
wurden in der ersten Hälfte des Juni Pflanzen beobachtet, die 
das für Fritfliegenschaden typische Krankheitsbild — Vergilbung 
des Herzblattes — zeigten. Außerdem waren Pflanzen vorhanden, 
bei denen die vergilbte Rispe in der Blattscheide stecken geblieben 
war, und solche, die bei normalem Rispenstand total weißrispig 
waren. Die genauere Untersuchung zeigte, daß die drei ver- 
schiedenen Krankheitsbilder von Larven der Fritfliege hervorgerufen 
worden waren. Die Verschiedenheit des Schadbildes ließ sich nur 
durch die Annahme erklären, das die bereits geschoßten, weiß- 
rispigen Pflanzen zur Zeit des Befalls in der Entwicklung fortge- 
schrittener waren als diejenigen mit vergilbtem Herzblatt. Ähnliche 
Verhältnisse wurden auch bei Befall durch andere Dipterenlarven 
(Anthomyinen und Chloropinen) und durch Milben beobachtet. Es 
können also bei dem Rohrglanzgras durch Fritfliegenbefall die 
gleichen Erscheinungen wie beim Hafer hervorgerufen werden. 
Auch aus diesem Beispiele geht hervor; daß die Beachtung des 
Schadbildes allein nicht für eine Differentialdiagnose genügt (10). 
Im allgemeinen führen alle stärkeren Beschädigungen der Gräser 
durch culmale Angriffe, wenn sie zur Zeit des Schossens erfolgen, 
zu totaler Weißährigkeit. Die parasitäre Weißährigkeit ist nicht 
ohne weiteres als solche zu erkennen; sie unterscheidet sich äußerlich 
nicht von den physiologisch bedingten Erkrankungen mit gleichen 
Symptomen. Auch die Art des Auftretens der Krankheit im Be- 
stande läßt nicht immer ein sicheres Urteil über die Ursachen 
derselben zu. Die gleichmäßige Verteilung der kranken Pflanzen 
über größere Komplexe ist nicht unbedingt für die physiologische 
Weißährigkeit charakteristisch. Sie kann auch bei der parasitären 
Form beobachtet werden, wenn die Parasiten in Massen auftreten 
und von einer Pflanze auf die andere überwandern. Von größerer 
Bedeutung als das aktive Wanderungsvermögen der Schädlinge ist 
für die Ausbreitung der Krankheiten die passive Wanderung. 
Kaufmann weist auf die Bedeutung des Windes für die. Ver- 
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breitung von Thysanopteren und Oseiniden hin. Er stellte fest, 
„daß auf größeren Wiesen an der windabgekehrten Seite, vor allem 
aber auf windgeschützten Flächen, wie im Windschatten von 
Scheunen, Baumgruppen oder Häusern, sich unverhältnismäßig viel 
Thripse oder deren. Entwicklungsstadien (und Osciniden) auf- 
hielten“ (11, 524). Wir beobachteten in diesem Jahre die passive 
Verbreitung der Rispengrasgallmücke durch den Wind. Zur Be- 
kämpfung der Gallmücken wurden große Wiesen der Saatwirt- 
schaft Randowbruch zur Blütezeit von Poa pratensis gemäht. Die 
schlüpfenden Gallmücken konnten auf den gemähten Flächen keinen 
Windschutz finden und trieben mit leisesten Luftströmungen dicht 
über der Erde in benachbarte Felder und Wiesen. Diese Ver- 
breitungsmöglichkeit durch den Wind muß bei Bekämpfungsmaß- 
nahmen sehr berücksichtigt werden. 

Die wichtigsten Grasschädlinge sind in den Arbeiten von 
Reuter und Kaufmann behandelt worden, so daß in diesem Zu- 
sammenhange auf eine Aufzählung derselben verzichtet werden 
kann. Der für den Randowbruch wirtschaftlich bedeutsamste 
Schädling, die intrafloral schmarotzende Cecidomyide des Wiesen- 
rispengrases, wird in einer demnächst erscheinenden Veröffent- 
lichung genauer behandelt werden. Die bisherigen Untersuchungen 
über die Biologie der Grasschädlinge haben ergeben, daß deren 
Lebensbedingungen im einzelnen sehr verschieden sind. Ein Faktor 
ist aber für die Vermehrung aller Schädlinge von gleicher Bedeutung. 
Die Saatwiesen sind meistens Dauergesellschaften, und.deshalb sind 
die Entwicklunesbedingungen für die Parasiten sehr günstig. Es 
hat sich gezeigt, daß eine Saatwiese um so stärker von Schädlingen 
befallen ist, je älter sie ist. Besonders durch die späte Mahd im 
Saatwirtschaftsbetriebe wird die Entwicklung der verschiedensten 
Schädlinge begünstigt. Zur Blütezeit frühschossender Gräser be- 
findet sich ein großer Teil ihrer Schmarotzer im Larvenzustand; 
sie können durch Mähen kurz vor oder zur Blütezeit deshalb 
wirksam bekämpft werden. Die Beobachtung von Bauernwiesen 
und Weiden, die regelmäßig vor der Samenreife gemäht oder be- 
weidet werden, zeigte, daß im allgemeinen der Schädlingsbefall 
dieser Flächen ‘bedeutend geringer als der der Saatwiesen war. 
Aus diesen Gründen wurde schon mehrfach zeitiges Mähen und 
Abweiden zur Schädlingsbekämpfung im Grassaatbau empfohlen 
(11, 541, 553). Der Termin einer wirksamen Bekämpfung durch 
Mähen kann aber nur nach genauer Kenntnis des hauptsächlich 
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zu bekämpfenden Schädlings festgelegt werden. Zur Bekämpfung 
der Rispengrasgallmücke, deren Flugzeit sich im Randowbruch über 
drei Wochen erstreckt, wird mit der Mahd am zweckmäßigsten 
am Ende der zweiten oder zu Beginn der dritten Woche der Flug- 
periode (je nach der Größe der zu mähenden Fläche) begonnen 
werden müssen. Die Larven die sich in dem zu dieser Zeit ge- 
mähten Gras aufhalten, können sich auch bei feuchtem Wetter nicht 
weiterentwickeln. In der vierten Woche (24 Tage nach Beginn 
der Flugzeit) verließen die Larven bereits die Grasblüten, um sich 
in der Erde weiter zu entwickeln. Das Mähen zu dieser Zeit hätte 
also für die Bekämpfung der Gallmücke keinen Zweck mehr. Mit 
größtem Erfolg wird die Bekämpfung durch Mähen besonders gegen 
entoparasitische Organismen, die wenig widerstandsfähig gegen 
Trockenheit sind, durchgeführt werden können, während im Kampf 
gegen Schädlinge mit aktivem Ausbreitungsvermögen und Wider- 
standsfähigkeit gegen kurze oder längere Trockenperioden die Mahd 
nur bei günstigsten Witterungsbedingungen von Erfolg begleitet 
sein wird. Der Massenvermehrung solcher Schädlinge kann durch 
Beweiden der Saatwiesen im Frühjahr und Herbst, durch Abbrennen 
im Winter und durch regelmäßige Beseitigung der Gräser an den 
Wiesen- und Wegrändern vorgebeugt werden. 
Zur Bekämpfung der Grasschädlinge sind auch chemische Mittel 
empfohlen worden, doch kann in den meisten Fällen noch kein 
abschließendes Urteil über deren Brauchbarkeit gefällt werden. 
Versuche mit Kalkstickstoff, der von Kaufmann zur Bekämpfung 
der Weißährigkeit empfohlen wurde, sind bereits oben besprochen 
worden. Auch zur Bekämpfung der Gallmücken ist Kalkstickstoff nach 
den bisherigen Erfahrungen ungeeignet. Versuche mit Staubkainit 
(20) haben bei Gallmückenbefall bisher kein eindeutiges Ergebnis 
gezeitigt. Bei der verschiedenen Lebensweise der Grasschädlinge 
wird es nicht möglich sein, ein Bekämpfungsmittel zu finden, das 
auf einer stark verseuchten Fläche gleichzeitig mehrere verschieden- 
artige Schädlinge trifft. Bei starkem Befall durch verschiedene 
Parasiten, wie er besonders auf alten, extensiv bewirtschafteten 
Saatwiesen beobachtet werden kann, kann nur zum Umbruch ge- 
raten werden. Es empfiehlt sich, nach dem Umbruch nicht sofort 
neu anzusäen, sondern die betreffende Fläche vor der Neuansaat 
mit Hackfrüchten oder anderen Nicht-Gramineen zu bestellen. Auch 
für den Grassaatbau gilt die Erfahrung, daß das Vorbeugen gegen 
Schädlingskalamitäten sicherer und billiger als die Bekämpfung 
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derselben ist. Auf Grund dieser Erfahrung sollte eine Saatwiese 
mit ausdauerndem Gras nicht länger als vier Jahre zur Samen- 
gewinnung benutzt werden. Die Neuansaat würde am zweck- 
mäßigsten — wie gesagt — nach Fruchtwechsel erfolgen. Es wäre 
ferner zu raten, in die Periode der Samennutzung ein Jahr des 
Mähens zur Blütezeit des Grases einzuschieben. Beweiden während 
des Herbstes und Frühjahres und Abbrennen im Winter bildeten 
weitere Vorbeugungsmaßnahmen, die wohl in den meisten Fällen 
wirtschaftlich durchführbar sein werden. 

Unsere Untersuchungen zur Frage der Gräserkrankheiten 
wurden auf Niederungsmoorwiesen durchgeführt, also auf Flächen 
extensiven Grassaatbaues. Bei intensivem Bau liegen die Ver- 
hältnisse ganz anders. Die gesamte Fauna eines intensiv be- 
wirtschafteten Grasfeldes unterscheidet sich grundlegend von der 
einer Saatwiese auf Moorboden. Die Kulturmaßnahmen in einem 
intensiven Grassaatbaubetriebe machen die Grasfelder zu Biotopen 
mit extremen Lebensbedingungen. Die Biocoenosen solcher Stand- 
orte sind durch relative Artenarmut und durch Einförmigkeit im 
ökologischen Verhalten ihrer Mitglieder gekennzeichnet. Auf Grund 
einer kurzen Besichtigung einer süddeutschen Grassaatwirtschaft 
möchten wir annehmen, daß eine Schädlingskalamität auf einem 
intensiv bewirtschafteten Grasfelde in den meisten Fällen von 
Schädlingen einer oder nur weniger, im Ökologischen Verhalten 
ähnlicher Arten verursacht wird, während eine Massenerkrankung 
der Gräser auf Moorwiesen nach unseren Beobachtungen — wenn 
nicht durch physiologische Faktoren — durch Schädlinge meist 
zahlreicher Arten mit sehr verschiedener Lebensweise bedingt wird. 
Für die Schädlingsbekämpfung wären diese Ergebnisse, wenn sie 
durch weitere Untersuchungen erhärtet werden können, insofern 
von Bedeutung, als sie darauf hinweisen, daß andere Bekämpfungs- 
methoden als die durch wirtschaftliche Maßnahmen in erster Linie 
für die Schädlingsbekämpfung in intensiv betriebenen Grassaat- 
wirtschaften Bedeutung erlangen werden, während die Bekämpfung 
bei extensivem Bau eine durch Wirtschaftsmaßnahmen vorbeugende 
sein wird. 

Zur Klärung dieser Frage sind weitere vergleichende Unter- 
suchungen notwendig. Es sind aber auch noch allgemeinere Fragen 
zur Pathologie der Gräser zu lösen, von denen die Möglichkeit 
einer sicheren Diagnose sehr abhängt. So herrschen noch Zweifel 

über die phytopathogene Bedeutung verschiedener Tiere, die bisher 
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als Erreger bestimmter Gräserkrankheiten galten. Für die Pathologie 
der Gräser sind z. B. neuere Untersuchungen über die phytopathogene 
Bedeutung der Thysanopteren für Getreide (13) von großer Be- 
deutung, denn auch bei verschiedenen Gräsern (Phalarıs arun- 
dinacea, Poa palustris) konnten — wie bereits erwähnt wurde — 
Flissigkeitserscheinungen beobachtet werden, die sich nicht als 
parasitäre Beschädigungen erklären ließen. Auch für die Beurteilung 
der phytopathogenen Bedeutung von Pediculopsis graminum haben 
verschiedene Beobachtungen neue Richtlinien ergeben. Kaufmann 
(11, 542) weist bereits auf die gelegentlich saprophytische Lebens- 
weise dieser Milbe hin. Von Oettingen (18) berichtet, daß man 
Pediculopsis „sehr häufig in den Fraßgängen der Fritfliege und 
ähnlicher Fliegenlarven“ findet. Die Annahme Kaufmanns, daß 
„es die durch Fäulnisbakterien und Verpilzung bedingte bzw. ge- 
bundene Feuchtigkeit ist, die den Tieren die nötige Nahrung 
schafft“, konnte durch zahlreiche Beobachtungen bestätigt werden. 
Pediculopsis graminum entwickelt sich in vielen Fällen in bereits 
verletztem pflanzlichen Gewebe am stärksten. Sie ist demnach oft 
nicht Erreger der Krankheit, sondern Wundschmarotzer. Man 
findet die Milbe auch dann in dem zerstörten Gewebe, wenn der 
Erreger der Krankheit nicht mehr vorhanden ist, und man wird 
in diesen Fällen leicht versucht sein, die Milbe als den einzigen 
Krankheitserreger zu bezeichnen. 

Schädlingsbekämpfung durch Wirtschaftsmaßnahmen im großen 
Umfange sind im Sommer 1930 im Randowbruch zum ersten Male 
versucht worden. Es wird von größtem wissenschaftlichen und 
praktischen Interesse sein, ihr Ergebnis in der nächsten Vegetations- 
periode zu prüfen. Wie aber die vorstehenden Ausführungen 
zeigen, sind auch noch zahlreiche Fragen allgemeiner wie spezieller 
Natur einer Klärung entgegenzuführen, besonders durch vergleichende 
Untersuchungen bei verschiedener Wirtschaftsart und verschiedenem 
Boden. 
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Die Wasserbilanzkrisen der Kulturpflanzen und ihre phyto- 
pathologische Bedeutung. 


Von 


F. Merkenschlager, Berlin-Dahlem. 
Mit 1 Abbildung. 


Die Weißährigkeitdes Hafers unddieBlattrollkrankheit 
der Kartoffel sind Ausdrucksformen einer gestörten Wasserbilanz. 
Die Bilanzkrise beim hygrophilen Hafer verläuft akut. Die rasche 
Erhöhung des Salzspiegels bei Senkung des Wasserspiegels im Zell- 
saft führt zu schweren Kolloidschädigungen des hygrophilen, salz- 
empfindlichen Typs. Die von mir gemeinsam mit Klinkowski 
entwickelte Hypothese hat durch neuere Arbeiten (Körting, 
Schwarz und Tomascewski) soviel Stützen erhalten, daß die 
Entstehung der akuten Weißährigkeit wohl als geklärt angesehen 
werden kann. Die Entwicklung der irreversiblen Blattroll- 
krankheit der Kartoffel verläuft wesentlich langsamer. Die Krise 
der Bilauzführung tritt aber um so eindringlicher in Erscheinung. 
Die Vegetationsperiode von 1930 fiel meteorologisch von einer 
extremen Trockenheit in eine ziemlich extreme Nässe. Die Regu- 
lationsbewegungen der Kartoffelpflanzen waren gegen Ende der 
Trockenheitswelle aufs Höchste angespannt. Der eintreffende 
Regen zeigte, wo die Rollbewegungen reversibel waren 
und wo sie irreversibel blieben. In einer beispiellos schönen 
Kollektivreaktion zeigte sich in diesem Jahr die Entspannung 
der Kartoffelfelder durch das Zurückgehen der Rollerscheinungen. 
Wo indessen die Rollkrankheit irreversibel fixiert war, dort 
nahm die Krankheit in der Nässe rasch destruierende Formen an. 
Es ist klar, daß die Organisation eines bis zum Zerreißen ge- 
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spannten Individuums unter der Entspannung in der Nässe der 
Auflösung verfällt und zum Substrat für zahllose Mikroorganis- 
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men wird. 
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SAUGKRAFT DES BODEND 


Nicht die Trockenheit an sich entscheidet, sondern 
einzig und allein die Bilanz! Eine bei Wurzelinsuffizienz in 
stauender Nässe wachsende Pflanze hat größere Bilanzschwierig- 
keiten als eine Sandpflanze, die im Besitz einer vollsuffizienten 
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Wurzel ist. Die Wurzelsuffizienz ist bei solchen pflanzlichen 
Krisen von derselben Bedeutung wie die Herzleistung bei Mensch 
und Tier bei schweren Krankheiten. Es kann gar nicht oft genug 
betont werden, daß Trockenheit und „Abbau“ keine Gleichung ist. 
Wasserbilanz und Abbau ist eine Konstellation. Der 
Abbau der Kartoffel ist eine durch starke Schwankungen 
des Wasserspiegels erschütterte Zellorganisation, in der 
die Erhöhung des Salzspiegels zu schweren Kolloidschä- 
digungen führt (Merkenschlager und Wartenberg). Die 
Bilanzführung ist weitgehend von der Wurzelleistung abhängig. 

Nachdem wir an den beiden Arten Hafer und Kartoffel die 
eminente Bedeutung der Bilanzführung (Wasser zu Salz) zeigen 
konnten, stellen wir einmal die Frage, inwieweit solche Vor- 
stellungen für die Phytopathologie überhaupt Bedeutung gewinnen 
können. 

Wir betrachten die beigegebene bisher nicht veröffentlichte 
Abbildung, die 1928 entworfen und seitdem immer wieder auf ihren 
Wert als schematisches Hilfsmittel geprüft wurde. Die Tafel zeigt 
die mögliche Reaktion der verschiedenen Arten, wenn die Pflanze 
zur Zeit ihrer Vegetationshöhe, zur Zeit der vollen Entfal- 
tung ihrer wasserabgebenden Fläche, zur Zeit der längsten Tage 
(Johanni) plötzlich zwischen zwei starke physikalische Gegenkräfte 
gerät. Wir setzen den Fall: die Saugkraft der Luft steigt auf der 
einen Seite, die Saugkraft des Bodens auf der anderen Seite, die 
Pflanze steht „zwischen zwei Welten“. Nehmen wir einmal ent- 
gegen den tatsächlichen Verhältnissen an, die Vegetationshöhe 
falle für alle Arten auf „Johanni“, so würden sich, sobald die 
Wurzelleistung insuffizient wird, folgende Reaktionsbilder er- 
geben. Der salzempfindliche Hafer wird durch den Kon- 
zentrationsanstieg, bevor die tiefe Wurzel den Fehlbetrag 
an Wasser heraufpumpt, in seinen äußersten Verzwei- 
gungen (Rispen) überrascht (Weißährigkeit) oder, wenn 
ungünstige Bodenreaktionen die Wurzelsuffizienz von 
vornherein niedrighalten, chlorophylldefekt (dörrflecken- 
krank). Je unempfindlicher eine Pflanze gegen die Konzen- 
trationserhöhung des Zellsaftes ist, um so weniger neigt sie zu 
Chlorophylldefekten. Der Xerotyp Roggen ist merkwürdig chloro- 
phylifest. Das „Seil“ — um ein ganz grobmechanisches Bild zu 
gebrauchen — reißt bei den Mesophyten Gerste und Weizen 
und dem Xerophyten Roggen zwischen Wurzel und Sproß, 
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dort, wo für sie die geringsten Regulationsmöglichkeiten 
vorhanden sind. Der Hafer wird nicht fußkrank (Hiltner, 
Crüger), weil die Kraftfelder anders zu liegen kommen, die 
anderen Arten werden um so heftiger fußkrank, je konzentrations- 
fester ihre Blattgewebe sind (Roggen). Die Reaktionen sind um 
so krankhafter je weniger leistungsfähig die Wurzel ist. Wenn 
z.B. ein frühjahrsfeuchtes Jahr die Leistungsfähigkeit des Roggens 
für Saugkraft (bis 70 Atmosphären) nicht nur nicht beansprucht, 
sondern sogar die Wurzelbildung des Xerotyps stört, dann kommt 
es zum Ausbruch der Roggenfußkrankheit. Typisch ist, wie 
die Leguminosen auf die Johannisbilanzkrisen reagieren. 
Die ziemlich hygrophile Pferdebohne antwortet durch eine 
Schwärzung des ganzen Strunkes (nekrobiotische Melanin- 
bildung, „Freilauf der Enzyme“), die mehr xerophile Lupine 
‘wird ähnlich wie der Roggen fußkrank und bei der Lupine ist der 
Zusammenhang mit der Zeit der längsten Tagesdauer so augen- 
fällig, daß die Fußkrankheit hier schon längst als (allerdings bisher 
rein parasitologisch behandelte) Johanniskrankheit angesprochen 
wurde. Die Kartoffel „rollt“. Die Johannirollerin, die Sorte 
‘Magnum bonum, hat die Johannikrisen auf die Dauer nicht über- 
stehen können und hat sich in die skandinavischen Breiten zurück- 
gezogen. Dort ist die bei uns verfemte „große Gute“ heute noch 
im Vollbesitz ihrer vitalen Kräfte. — 

Daß wir die beschriebenen Krankheitsbilder wohl kaum oder 
doch höchst selten auf engem Raum nebeneinander finden, hat 
seinen Grund in der Mannigfaltigkeit der vorhergegangenen 
Konstellationen, die sich auf die einzelnen Artbilder verschieden 
ausgewirkt haben. Zu verschiedenen Zeiten erreichen die Wurzeln 
der verschiedenen Arten und der verschiedenen Herkünfte ihre 
erößere Leistungsfähigkeit. Auch die Sproßorganisationen der 
verschiedenen Arten, Rassen, Herkünfte sind in einer ungleich 
vorgeschrittenen Entwicklungsphase (A. Scheibe spricht 
von Entwicklungs-„Rhythmus“) begriffen. Der Hafer hat seine 
Vegetationshöhe längst überschritten, wenn die Kar- 
toffel sich dem kritischen Alter nähert. Immerhin gibt es 
Fälle, in denen Weißährigkeitsfälle für Hafer und Rollfälle für 
Kartoffel nebeneinander zu liegen kommen. Am 2. Juli 1930 stieß 
ich bei Mittenwalde (Mark) auf ein Feld, das zum Teil mit Kar- 
toffeln, zum Teil mit Hafer bestellt war. Die beiden verschieden 
bepflanzten Stücke waren gezeichnet durch eine fleckenartige, 
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zusammenhängende Depression, die im Haferteil Weib- 
ährigkeit, im Kartoffelteil Rollkrankheit erkennen ließ. 
Die Begehung des Feldes zeigte, daß der Depressionsfleck eine 
ganz andere Struktur hatte als die anderen Ackerteile. Schwarz 
und Tomascewski (diese Zeitschrift, im gleichen Heft) berichten 
über einen Depressionsfleck, an dem schadhafter Roggen und weiß- 
ähriges Grasland Anteil nehmen. 

Viele der bisher parasitologisch behandelten Pflanzenkrank- 
heiten sind offenkundig Ausdrucksformen von Wasserbilanzkrisen 
mit Sekundärinfektionen. Die gefundenen Mikroorganismen sind _ 
daher keine echten Parasiten. Um aber der Meinung entgegen- 
zutreten, daß ich die Infektionskrankheiten als sekundär auffasse, 
wiederhole ich auch hier, daß eine echte Seuche um so vehementer 
wirkt, je mehr der Lebensraum des Erregers mit dem des Wirtes zu- 
sammenfällt (am heftigsten freilich dann, wenn eine Mutante des 
Erregers diesen Lebensraum neu erschließt. Nur dann kommt 
es zu kollektiven, übertragbaren Infektionsreaktionen, 
zu echten Seuchen. Die Krautfäule der Kartoffel ist ein 
Beispiel hierfür. 
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Berthold, Th. Vergleichende morphologische und physio- 
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Die Arbeit enthält neben den physiologischen Untersuchungen über 
das Blattwachstum, die Transpirationsstärke der verschiedenen Sorten 
und die Wirkung des Entgipfelns und Ausbrechens der Seitentriebe 
auch morphologische Untersuchungen über Bau, Größe und Form der 
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Herzog, 0. Technologie der Textilfasern, V. Band, 1. Teil. Der Flachs. 
Botanik, Kultur, Aufbereitung, Bleicherei und Wirtschaft des Flachses. 
Berlin, Julius Springer 1930, 427 S., 167 Textabb., gebunden 54,— M. 


Der Arbeit ist eine Einführung in den Feinbau der Zellulosefasern 
von C. Steinbrück vorangestellt. Die eigentliche Darstellung umfaßt 
folgende Abschnitte: Botanik und Kultur des Flachses von E. Schilling- 
Sorau, die Aufbereitung des Flachses von W. Müller-Sorau, das Bleichen 
und Merzerisieren von Flachs von W. Kind-Sorau und die Weltwirt- 
schaft der Flachsfasern von P. Koenig-Forchheim. Steinbrück be- 
handelt die Makrophysik des pflanzlichen Fasersystems, die Mikrophysik 
der pflanzlichen Zellmembran und den submikroskopischen Bau der 
Pflanzenmembran, der durch Nägelis Micellartheorie erklärt wird. 
Die systematischen Untersuchungen Schillings befassen sich in der 
Hauptsache mit dem technisch wichtigsten Linum vulgare oder Schließlein, 
der zusammen mit Lin. crepitans, dem Springlein, die Gruppe des ein- 
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jährigen Lin. usitatissimum L. bildet. Der Schließlein ist eine Art, die 
in sehr viele Formen zerfällt und nach Samengewicht, Samengröße, 
Größe der Frucht und Größe der Blüte in die Gruppen microspermum 
und macrospermum geteilt wird. Andere Merkmale der Fruktifikations- 
organe, wie Blütenfarbe, Staubbeutelfarbe und Samenfarbe bilden keine 
Unterschiede. Bei den vegetativen Organen wird die Höhe des Stengels, 
seine Grundverzweigung und obere Verästelung sowie die Größe, Farbe 
und Form der Laubblätter zur Kennzeichnung der Flachsformen benutzt. 
Neben der Systematik wird alles, was zur Kenntnis des äußeren und 
inneren Aufbaues des Stengels gehört, eingehend behandelt. In einem 
weiteren Abschnitt wird der Flachs als landwirtschaftliche Kulturpflanze 
dargestellt und Anbau, Krankheiten und Züchtung erörtert. 

Von der Aufbereitung des Flachses interessieren den Botaniker 
insbesondere die biologischen Vorgänge und die Röstorganismen. Das 
Bleichen und Merzerisieren des Flachses umfaßt interessante technische 
Verfahren und in dem Abschnitt über die Weltwirtschaft der Flachs- 
faser hat Koenig „einen Überblick über den Bestand, d. h. sozusagen 
eine Inventuraufnahme der Flachsweltwirtschaft“ gegeben, der sich auf 
ein umfangreiches statistisches Material stützt und sich in solcher Voll- 
ständigkeit nicht wieder in der Literatur finden dürfte. Das Buch ist 
sicherlich für den Textilfachmann von großem Wert und für den Botaniker 
von großem Interesse. Snell 


Korsmo, Emil. Unkräuter im Ackerbau der Neuzeit. Nach 
dem norwegischen Manuskripte des Verfassers herausgegeben von 
Dr. H. W. Wollenweber. Verlag Julius Springer, Berlin 1930, 
580 S. mit 470 Abb. 

Neben dem anerkanntermaßen hervorragenden Lebenswerk unseres 
deutschen Unkrautforschers Otto Wehsarg wird der deutschen Wissen- 
schaft und Praxis in dem vorliegenden Buche ebenfalls ein Lebenswerk 
vorgelegt, die Arbeit von mehr als einem Menschenalter des norwegi- 
schen Unkrautspezialisten Emil Korsmo. Im Jahre 1925 legte Korsmo 
seine jahrzehntelangen Erfahrungen über die Biologie und Bekämpfung 
der landwirtschaftlichen Unkräuter in einem umfangreichen Werke in 
norwegischer Sprache nieder, 1926 erschien eine gleiche Ausgabe im 
Rahmen des großen schwedischen Handbuches für Landwirtschaft. 
Die vorliegende deutsche Ausgabe besorgte in hervorragender Weise 
Dr. H. W. Wollenweber, und zwar auf Grund einer völligen Neu- 
bearbeitung und Erweiterung des Stoffes durch den Verfasser, der 
gleichzeitig bestrebt war, die deutsche Ausgabe den deutschen Verhält- 
nissen weitgehend anzupassen. 

In einem I. Abschnitt wird eine Einteilung der Unkräuter nach 
biologischen Gruppen vorgenommen; die Samenunkräuter werden den 
mehrjährigen bodenständigen, bzw. den Unkräutern mit einer dauernd 
vegetativen Vermehrung und Verbreitung gegenübergestellt. Der 
Wachstumsbereich einer Reihe von „Charakterunkräutern“ auf den ver- 
schiedenen landwirtschaftlich genützten Flächen und „Grenzflächen“ 
(an Wegrändern, Eisenbahndämmen, Zäunen usw.) wird abgegrenzt. 
Ein II. Abschnitt bringt eine ganze Reihe von Gesichtspunkten über die 
Schadwirkung der Unkräuter nach der biologischen wie ökonomischen 
Seite. Der Leser findet u. a. eine Reihe sehr instruktiver Versuchs- 
ergebnisse des Verfassers über die Beeinflussung der Bodenfeuchtigkeit, 
der Bodenwärme und der Lichtverhältnisse durch einen verschiedenen 
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Unkrautbesatz der Kulturflächen; auch die Mitwirkung der Unkräuter 
bei der Verbreitung parasitärer Pflanzenkrankheiten wird gestreift. Die 
Abschnitte III und IV sind den Fortpflanzungs- und Verbreitungsver- 
hältnissen der Unkräuter gewidmet. Hervorragende Abbildungen über 
die Vermehrungsmöglichkeit der Wurzelunkräuter sowie eine große Zahl 
sicherlich mühselig zusammengestellter Tabellen über die Ausbreitungs- 
geschwindigkeit der Unkräuter durch Samen auf dem Umwege über 
den Abfall der Mühlen, der Dünger- und Kompoststätten usw. beleben 
die Darlegungen. Weitaus den größten Teil des Buches (ca. 400 Seiten) 
nimmt die Beschreibung der einzelnen Unkrautarten ein (Abschnitt V). 
Es werden insgesamt 209 Unkrautarten eingehend morphologisch be- 
schrieben und ihre Biologie nach dem neuesten Stande der Forschung 
kritisch geschildert. Wertvoll sind die vielfachen Literaturangaben, 
vor allem auch die über das außerdeutsche Schrifttum. Geradezu meister- 
haft sind die unzähligen Abbildungen. Verfasser und Verlag haben 
hierbei Unübertreffliches geleistet! Ein Blick z. B. auf die Bewurzelungs- 
verhältnisse der einzelnen Unkräuter besagt mehr als eine seitenlange 
Schilderung. Auch die Möglichkeit, sich über den Habitus der Keim- 
pflanzen bei den einzelnen Unkräutern kurz orientieren zu können, 
wird vielen Lesern sehr willkommen sein. Von großem Werte ist ferner 
die jeweilige Beifügung der englischen Vulgärbezeichnungen. Vielleicht 
vermag eine spätere Neuauflage auch die landesüblichen Unkrautnamen 
anderer Nationen zu bringen; dann kann das Buch als wertvolles 
Nachschlagewerk für denjenigen dienen, der viel ausländisches Schrift- 
tum zu verfolgen hat. — Die beiden letzten Abschnitte (VI und VI) 
endlich sind der Unkrautbekämpfung gewidmet. Eine große Reihe 
direkter und indirekter Bekämpfungsmaßnahmen werden eingehend 
geschildert, ihre Wirkung an Hand von Tabellen und Abbildungen dar- 
getan. Die ackerbautechnischen Maßnahmen sind stark nach den 
Landeskulturverhältnissen des Verfassers orientiert, d. h. nach den Ver- 
hältnissen eines niederschlagreichen Klimas. Gerade darum werden die 
Leser aus den regenreichen Gebirgs- und Vorgebirgslagen Mittel- und 
Süddeutschlands viele Anregungen dem Buche entnehmen können. Sehr 
wertvoll sind die Mitteilungen des Verfassers über die chemischen Be- 
kämpfungsmöglichkeiten der Unkräuter, insbesondere deshalb, weil sie 
einen zusammenfassenden Überblick auch über das außerdeutsche Schrift- 
tum auf diesem Gebiete bringen. Die neuesten Untersuchungen des 
Jungen schwedischen Forschers Aslander sind sehr bemerkenswert; 
seine Ergebnisse, die er vielfach mit Unterstützung nordamerikanischer 
Staatsinstitute erzielen konnte, haben — wie sich Referent 1926 in freund- 
schaftlichem Austausch mit Aslander an der Cornell Universität 
(New York) selbst überzeugen konnte — auch in anderen Ländern viel 
Anerkennung gefunden. 

Zum Schluß seien dem Referenten noch einige kleine Hinweise 
gestattet, die vielleicht vom Verfasser bzw. vom Herausgeber bei einer 
Neuauflage, die im Sinne einer weiten Verbreitung dem Buche nur 
baldigst zu wünschen ist, Berücksichtigung finden mögen. Trotz weit- 
gehendster Anpassung des Korsmoschen Buches an die deutschen 
Verhältnisse vermißt der deutsche Leser bei der Aufzählung und Be- 
schreibung der einzelnen Unkrautarten doch noch einige bei uns z. T. 
weit verbreitete Arten, wie z. B. Erigeron canadense, Trifolium arvense, 
Draba verna, Melampyrum arvense. An Stelle von Poa pratensis und Pkalaris 
arundinacea, die man in Deutschland wohl kaum als „Unkräuter“ be- 
zeichnet, vermißt man z. B. Hordeum murinum, Weingaertneria canescens, 
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Elymus arenarius, Bromus sterilis und B. tectorwm. Als „Charakterkräuter“ 
der Eisenbahndämme, Schutthalden usw. verdienten u. E. aufgeführt zu 
werden: Saponaria officinalis, Oenothera biennis, Verbascum nigrum und V. 
thapsus, auch Melilotus officinalis und M. albus, und zwar wohl mit dem 
gleichen Recht wie die anderen vom Verfasser beschriebenen Weg-, 
Hecken- und Schuttkräuter. Dem bei uns gesetzlich geschützten Adonis 
vernalis ist wohl kaum die Bezeichnung „Unkraut“ beizufügen. An 
Stelle von Galium boreale sollte Galium verum erscheinen. Da die pha- 
nerogamen Schmarotzer mit aufgeführt werden, verdienen auch die 
Melampyrum- und Orobanche-Arten Erwähnung. Endlich sollte eine ana- 
tomisch-morphologisch so falsche Abbildung wie Nr. 417 lieber weg- 
bleiben oder durch eine bessere ersetzt werden. 

Unbeschadet durch die genannten kleinen Einwendungen ist das 
Werk Korsmos ein Standardwerk allerersten Ranges, dem nur weiteste 
Verbreitung und vielseitigste Benutzung zu wünschen ist. Das Buch 
ist nicht nur als Lehr- und Nachschlagebuch über Unkräuter, sondern 
geradezu als hervorragendes biologisches Studienbuch für denjenigen 
zu bezeichnen, der sich als angewandter Naturwissenschaftler mit den 
vielseitigen biologischen Problemen der freien Feldmark zu beschäftigen 
hat. In diesem Sinne gibt das Buch nicht nur Belehrung, sondern 


— was mehr ist — eine Fülle von Anregungen. Dem Verfasser wie 
dem Übersetzer ist die deutsche Landwirtschaft zu großem Danke ver- 
pflichtet. A. Scheibe, Berlin-Dahlem. 


Memmler, K. Handbuch der Kautschukwissenschaft. 766 Seiten 
Text mit 246 schwarzen und farbigen Abbildungen im Text und auf 
10 Tafeln. Verlag von S. Hirzel, Leipzig 1930. 

Den Botaniker interessiert vor allem der Abschnitt über die Bo- 
tanik, Gewinnung, Kultur und Aufbereitung des Kautschuks, der von 
A. Zimmermann bearbeitet ist und etwa ein Viertel des Buchumfanges 
einnimmt. Dieser Umfang nimmt nicht Wunder, da Zimmermann 
durch seine Arbeiten in Buitenzorg und Amani den Gegenstand der 
Abhandlung aus eigener Anschauung kennen gelernt hat. Die Er- 
örterung der Stammptlanzen, ihrer Verbreitung und Kultur führt zu 
der Erkenntnis, daß die Hauptmenge des Kautschuks von Hevea-Arten 
herrührt, die sowohl in wildem Zustande, als vor allem auch in Plan- 
tagenkulturen genutzt werden. Als weitere Stammpflanzen des Kaut- 
schuks sind zu nennen: Manihot, Ficus elastica, Castilloa, Kickxia, Lianen, 
Parthenium argentatum und Cryptostegia. Der auf verschiedene Weise aus 
den Bäumen gewonnene Milchsaft, der als Latex bezeichnet wird, muß 
erst durch Koagulation in Rohkautschuk übergeführt werden. Diese 
Koagulation wird in den meisten Fällen durch Behandlung mit Essig- 
säure erreicht. Die Erörterung der verschiedenen Aufbereitungsmethoden 
zur Umwandlung des Latex in Rohkautschuk geben einen interessanten 
Einblick in die Arbeitsweisen der verschiedenen Völker, die an der 
Kautschukgewinnung beteiligt sind. 

In den weiteren Abschnitten des Buches wird die Chemie des 
Kautschuks von R. Pummerer und A. Koch und das Problem der 
Vulkanisation von E. Kindscher behandelt. Unter Vulkanisation 
versteht man die Uberfiihrung des Kautschuks aus dem fiir die 
Fabrikation der Gummiwaren wichtigen plastischen Zustand in den 
für den praktischen Gebrauch notwendigen elastischen. Diese Um- 
wandlung geschieht unter der Einwirkung des Schwefels. Die weiteren 
Abschnitte sind der chemisch-analytischen Prüfungsmethodik (E. Kind- 


450 Besprechungen aus der Literatur 


scher), der Physik des Kautschuks (L. Hock), der mechanisch-techno- 
logischen Prüfungsmethodik (K. Memmler und A. Schob) und der 
Mikroskopie technischer Vulkanisate gewidmet. Alles in allem ein 
Buch, das geeignet ist, über die Kautschukwissenschaft eingehend zu 
unterrichten. Snell. 


Stählin, Adolf. Morphologische und zytologische Unter- 
suchungen an Gramineen. Wissensch. Archiv für Landwirt- 
schaft, Abt. A Pflanzenbau, 1. Band, 2. Heft, S. 330—398. Berlin 1929. 


Zunächst berichtet Verf. über seine morphologischen Untersuchungen 
an Arten, deren Zuteilung zu Bromus, Poa oder Festuca strittig ist. Er 
führt diese Verwirrung z. T. darauf zurück, daß sich Autoren durch den 
Habitus einer Art verleiten ließen, sie an falscher Stelle unterzubringen. 
Brauchbare Merkmale finden sich in der Blüte und Infloreszens. Verf. 
zeigt, daß besonders bei der Form der Rispe eine genaue Untersuchung 
nötig ist, da Einseits- oder Allseitswendigkeit vorgetäuscht werden kann. 
Unbrauchbar als systematisches Merkmal ist die Drehrichtung des Blattes 
in der Knospenlage und in ausgewachsenem Zustand. 

Der zweite Abschnitt der Arbeit enthält Untersuchungen über Zu- 
sammenhänge zwischen Zytologie, Morphologie und Phylogenie. Verf. 
fragt, wieweit sich einzelne abweichende Erscheinungen innerhalb einer 
Art zytologisch ausprägen: bei der „Wunderähren“-Bildung, einer mon- 
strösen Form des Roggens, läßt sich keine Veränderung im Chromo- 
somenbestand feststellen, ebensowenig bei Viviparie der Poa und De- 
schampsia. Bei der Kapuzengerste wurde ein Nebenchromosom gefunden, 
das bei zum Vergleich herangezogenen begrannten Formen fehlt. Dieser 
Befund deckt sich nicht mit Angaben Emmes. Verf. führt den Wider- 
spruch auf das Vorhandensein von Formen der Kapuzengerste mit ab- 
weichendem Chromosomenbestand zurück und lehnt konsequent auch 
diesen Fall als brauchbar zum Auffinden von Beziehungen zwischen 
Zytologie und Morphologie ab. 

Nach diesen negativen Erfolgen geht Verf. auf die Frage ein, wie 
Unterschiede von Merkmalskomplexen sich zytologisch ausprägen. Ge- 
eignetes Material bieten Kulturgräser und ihre „Stammformen“. Bei 
Secale cereale, anatolicum und dalmatieum sind zwar — abgesehen von 
Unregelmäßigkeiten — gleich viel Chromosomen vorhanden, auch zeigen 
diese übereinstimmende Form, doch ist eine Verschiebung der Kern- 
Plasma-Relation in der Diplophase deutlich. Bei gleicher Chromatin- 
menge ist die Zelle bei der Kulturform größer. Ähnlich verhält sich 
Hordeum. Bei gleichem Chromosomensatz steigt die Zellgröße gleich- 
sinnig mit der Pflanzengröße. Das diploide H. caput Medusae ist über- 
haupt primitiv gegenüber tetraploiden Arten. Der Versuch, aus Mor- 
phologie, Geographie oder Zytologie einzeln das Alter von Arten 
festzustellen, schlägt fehl. Vereinigt geben die drei gute Anhaltspunkte. 
Bei Poa gibt es okto-, hexa-, tetra- und diploide Arten. Die letzteren 
— Poa trivialis und Chaivii — haben kräftigen Habitus, reiche Aus- 
bildung aller Organe. Verf. möchte dieses besondere Verhalten durch 
günstige Kern-Plasma-Relation erklären. Er hält die lockere Rispe für 
ein Kennzeichen der Diploidie. Blattbreite, Zahl der Blüten im Ährchen 
geben keine deutlichen Zusammenhänge mit den zytologischen Merkmalen. 

Vor Abschluß der referierten Arbeit veröffentlichten Levitsky 
und Kuzmina ihre karyologischen Untersuchungen an diesem Genus. 
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Verf. fand gleiche und ungleiche Chromosomenzahl bei verschiedenen 
Varietäten. Doch wurden von ihm und den Russen besonders bei Ver- 
tretern der Ovinae, Rubrae und Elatiores oft innerhalb einer systematisch 
einheitlichen Gruppe verschiedene Chromosomenzahlen gefunden. Im 
Zusammenhang mit Vermehrung des Chromatins ließ sich sowohl Ver- 
besserung wie Verschlechterung der Außeneigenschaften feststellen. 
Verf. untersuchte Wuchshöhe, Rispenlänge, Blattbreite, Ahrchenlänge 
am untersten Zweig, Habitus des Halmes, Form der Rispe und des 
Ährchens und die geographische Verbreitung. Im allgemeinen fallen 
Oligoploidie oder Chromatinvermehrung ohne entsprechende Zellver- 
größerung mit Dürftigkeit und kleinem Wuchs zusammen. 

Im ganzen stellt Verf. fest: Chromosomenform und -größe zeigen 
keinen wesentlichen Unterschied bei verwandten Arten. — Mit Ver- 
größerung der Chromosomenzahl wird die Zelle vergrößert. Bei stark 
polyploiden Formen hält die Zellvergrößerung nicht Schritt, so daß die 
Kern-Plasma-Relation sich zu ungunsten der Kernmasse verschiebt. Ent- 
sprechend nimmt die Wuchshöhe nicht gleichmäßig zu, bei Oktoploiden 
sogar meist wieder ab. Die Wuchshöhe wird also in erster Linie von 
Zellgröße und -zahl beeinflußt, erst indirekt durch die Chromosomen- 
zahl (abgesehen von anderen Faktoren). Verdoppelung des Chromo- 
somensatzes durch Halbierung der Chromosomen ist nur in wenigen 
Fällen anzunehmen (Secale). 

Verf. zieht aus seinen Untersuchungen für die züchterische Praxis 
den Schluß, daß eine Vervielfachung des Chromosomensatzes, „die uns 
über kurz oder lang experimentell gelingen wird“, zu Ertragssteige- 
rungen ohne unerwünschte Nebenerscheinungen führen wird. 

Für die „reine Wissenschaft“ gibt die Arbeit einen schönen Bei- 
trag zu dem Problem, ob und wieweit die Systematik durch die Zyto- 
logie um neue Möglichkeiten bereichert werden kann. Es ist zu hoffen, 
daß dies einmal weitgehender als heute der Fall sein wird, wenn wir 
erst mehr von den Chromosomen erkennen können, als ihre Zahl und 
in wenigen Fällen etwas von ihrer Form. 

Der Arbeit sind neun Tafeln mit Zeichnungen von Chromosomen 
und den Umrissen ihrer Zellen beigefügt. 

G. Kretschmer- Dahlem. 


Zimmermann, A. Die Gerbrinden liefernden Akazien (Wattle- 
Bäume). Kultur, Gewinnung, Verwendung und Handel. Jena, 
G. Fischer, 1930. 8 u. 146 8.; brosch. 8,—, geb. 9,50 RM. 

Im Jahre 1927 belief sich der Wert der Erzeugung an Wattle- 
Rinde und Wattle-Extrakt auf 32 Millionen Mark. Hieraus erhellt 
die Bedeutung dieser Produkte, denen die vorliegende Monographie 
gewidmet ist, für die Gerbindustrie und den Welthandel. 

Bei den Wattle-Bäumen handelt es sich um Arten und Varietäten 
von Acacia (A. decurrens, mollissima, dealbata, pyenantha), die in Australien 
einheimisch sind und in Südafrika, Ostindien und anderen warmen 
Ländern angebaut werden. Das vielseitige Buch schildert nun in 
einzelnen Kapiteln die Stammpflanzen, ihre Ansprüche an Klima und 
Boden, die plantagenmäßige Kultur, Ernte und Aufbereitung der Rinden, 
Herstellung der Extrakte. In einem besonderen Kapitel sind die Krank- 
heiten und Schädlinge zusammengestellt. Sodann ist die Zusammen- 
setzung der Rinden und Rindenextrakte ausführlich beschrieben, ferner 
ihre Verwendung in der Industrie und die Nebenprodukte, von denen 
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z. B. das Holz als Grubenholz eine gewisse Rolle spielt. Der umfang- 
reiche statistische Teil bringt die Angaben über Produktion und Ver- 
brauch in den einzelnen Ländern, Wachstum und Erträge der Bäume, 
die Handelspreise, die Rentabilität der Pflanzungen und der Extrakt- 
fabriken. Zum Schlusse werden die Aussichten der Wattle-Kultur gegen- 
über den anderen natürlichen und den künstlichen Gerbmitteln dargelegt. 

Es ist hier mit großer Sorgfalt ein ungemein reichhaltiges Material 
zu einer einheitlichen Darstellung verarbeitet, die den Interessenten des 
Anbaues, des Handels und der Verarbeitung über alle einschlägigen 
Fragen Auskunft gibt. Für die Vertreter der angewandten Botanik 
bietet das Buch ein Beispiel einer Monographie, welche die Gesichts- 
punkte der Kolonialbotanik im weitesten Umfang aufzeigt. 

H. Morstatt. 


Personalnachricht. 


Am 12. Oktober 1930 vollendete Prof. Dr. Zade, der Direktor 
des Instituts für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung der Universität 
Leipzig, sein 50. Lebensjahr. Prof. Zade ist seit 1919 in Leipzig tätig 
und hat das seiner Leitung unterstehende Institut und das Versuchsgut 
Leipzig-Probstheida zu seiner jetzigen anerkannten Bedeutung ent- 
wickelt. Seine wissenschaftlichen Arbeiten umfassen die Gebiete des 
Pflanzenbaues, der Pflanzenzüchtung und der Pflanzenkrankheiten. Die 
Ergebnisse seiner umfangreichen Forschertätigkeit sind in den verschieden- 
sten Fachzeitschriften und in eigenen größeren Werken niedergelegt. 


Sitzungsanzeige. 
Vereinigung für angewandte Botanik. 


Entsprechend dem Beschluß der Generalversammlung Erfurt werden 
zunächst die beiden folgenden Sitzungen anberaumt: 


Donnerstag, den 20. November, 8 Uhr abends: 


Vortrag Regierungsrat Dr. Köhler: Die Prüfung von 
Kartoffelsorten auf Krebsresistenz im Laboratorium. - 
Mittwoch, den 17. Dezember, 8 Uhr abends: 
VortragDr.Voss: Untersuchungen zur Systematik der Weizen- 
sorten (Triticum vulgare). 

Die Sitzungen finden in der Biologischen Reichsanstalt fiir Land- 
und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem, Königin-Luise-Str. 19, gemeinsam 
mit den wissenschaftlichen Beamten und Angestellten dieser Anstalt 
statt. Fahrgelegenheit von Berlin aus: Mit der elektrischen Bahn Nr. 43 
oder mit der Untergrundbahn bis Dahlem-Dorf. Im Anschluß an die 
wissenschaftlichen Sitzungen wird Gelegenheit zu einer Aussprache im 
Berliner Kindl, Berlin-Steglitz, Schloßstr. 89 gegeben sein. Die in 
Berlin anwesenden Mitglieder der Vereinigung fiir angewandte Botanik 
werden hiermit eingeladen, an den Sitzungen teilzunehmen. 

Weitere Sitzungen werden später angesetzt und bekannt gemacht 
werden. Der Vorsitzende gez. Dr. Appel. 


Derris elliptica Benth., ein vegetabilischer und ungiftiger 
Insecticidlieferant. 
Von 
Dr. N. Schmitt, Weilburg a. L. 


Mit 5 Abbildungen. 


1. Zunehmende Abneigung gegen Arsengifte. Dem aufmerk- 
samen Beobachter kann es wohl nicht verborgen geblieben sein, 
daß sich nicht nur in Amerika, sondern auch in Europa, speziell 
Deutschland eine gewisse Abneigung gegen die Verwendung von 
Blei- und Kalziumarsenaten als Magengift gegen fressende Schäd- 
linge bemerkbar macht. 

Die medizinische Universitätspoliklinik in Freiburg unter Füh- 
rung von Prof. Ziegler ging sogar soweit, ein Verbot der arsen- 
und bleihaltigen Bekämpfungsmittel zu fordern (Zeitschrift klin. 
Medizin, 112, 237—256, 17. XII. 1929), was jedoch von seiten der 
Verbraucher ganz energisch abgelehnt wurde mit dem Bemerken, 
daß andere Präparate zu einer wirksamen Bekämpfung der Schäd- 
linge zurzeit nicht zur Verfügung stehen. Dagegen wurde von 
Prof. Stellwaag, Neustadt a. H. anerkannt, daß es für die Ver- 
suchsstationen notwendig sei, neue ungiftige Schädlingsbekämpfungs- 
mittel als Ersatz für As- und Pb-haltige Mittel zu prüfen. 

3, Heranziehung vegetabilischer Stoffe als Insecticidliefe- 
ranten. Vorerwähnte Wandlung kam meinen bereits seit einiger 
Zeit betriebenen Studien über die Verwendbarkeit hochwirksamer 
vegetabilischer, aus tropischen Pfeilgift- und Fischbetäubun gspflanzen 
gewonnenen Stoffen zur Schädlingsbekämpfung sehr zu statten. 

Das Problem der Herstellung nichtgiftiger Schädlingsbekämp- 
fungsmittel, die den gebräuchlichsten arsen- und nikotinhaltigen 
Mitteln gleichwertig sind, ist nicht leicht zu lösen. Fachleute 
waren seither geteilter Meinung darüber, ob es je möglich sein 
wird, Blei- und Kalziumarsenate trotz ihrer mannigfachen Nach- 
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teile aus ihrer dominierenden Stellung zu verdrängen. Trotzdem 
habe ich mich bemüht, etwa anderes, dabei jedoch gleich Gutes 
ausfindig zu machen und bin der festen Überzeugung, daß man 
zum Ziele gelangt, wenn man auf der Basis, die ich kurz skizzieren 
werde, weiterarbeitet. 

Mit Rücksicht darauf, daß die aus Pflanzenbestandteilen ge- 
wonnenen neuen Mittel auf das Insekt giftig wirken, zum Unter- 
schied von Arsenmitteln, für das Laub jedoch unschädlich sein 
sollen (Verbrennungen), scheiden von vornherein zahlreiche Stoffe 
aus, während der Umstand, daß auch Unschädlichkeit des Mittels 
für Warmblüter wünschenswert ist, die Wahl noch weiter einengt. 
Ich bin daher auf gewisse vegetabilische Gifte tropischer Papi- 
lionaceen angewiesen geblieben. 

Es ist bereits vorgeschlagen worden, Extrakte wirksamer 
Pflanzenstoffe z. B. Pyrethrum an Stelle reiner Chemikalien als 
Berührungs- bezw. Atemgift zu verwenden. Das vorläufige Er- 
gebnis meiner Arbeiten beruht auf der Feststellung eines Pro- 
duktes, das wegen seiner universellen Wirkung die meiste Auf- 
merksamkeit verdient. 

Es wurde in den im indomalaiischen Archipel, Westindien und 
Südamerika wachsenden Pfeilgift- und Fischbetäubungspflanzen 
gefunden. 

3. Indomalaiische, Westindische und Südamerikanische Pa- 
pilionaceen als Insecticidlieferanten; Derris, Milletia, Lon- 
chocarpus, Tephrosia; wirksamer Bestandteil Rotenon, „akar 
toeba“, „akar cube“. Es ist schon lange bekannt, daß in den 
Tropen die mazerierten Wurzeln gewisser Pflanzen von den Ein- 
geborenen benutzt werden, um Fische zu vergiften, eine Tatsache, 
die mich zu Versuchen über die Verwendbarkeit dieser Pflanzen 
als Insecticidlieferanten anregte. Der wirksame Bestandteil dieser 
Pflanzen, der zur Schädlingsbekämpfung herangezogen wurde, ist 
das „akar toeba“ und das „akar cube“, stickstoffreie, harzartige 
Stoffe, die ein starkes Insektengift darstellen und chemisch mit 
dem Rotenon (CisHısO;) identisch, bezw. nahe verwandt sind. 
Beide entstammen hauptsächlich der Wurzelrinde der Pflanzen aus 
der Gattung Milletia, Derris, Pongamia, Mundulea, Lonchocarpus, 
Tephrosia. Lonchocarpus nicou dürfte ganz besonders als Roh- 
material fiir die Gewinnung des ,akar“ in Frage kommen, da sie 
mehr als das doppelte (7°/,) an wirksamen Stoffen enthält, als die 
vorerwähnten Pflanzen. 
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Der Nachweis des Rotenons in der Wurzel läßt sich durch 
Aufträufeln von Salpetersäure auf die aufgeschnittene Wurzel 
führen, wobei sich die betreffenden Zonen rötlich färben. Die 
alkoholische Lösung des Rotenons färbt sich mit Eisenchlorid 


Abb. 1. Derris Liane. 
Ein Zweig wird von dem Manne in dem Bilde gehalten 


nicht; auch Bleiessig oder Jodlösung veranlassen keine Fällungen. 

Reine Schwefelsäure löst das Derrid mit violettbrauner Färbung. 
In botanischer Hinsicht sind manche der obengenannten 

Pflanzen noch höchst unvollkommen erforscht. Am besten bekannt 

sind die Verhältnisse noch bei Derris elliptica (Benth.), von der - 

ich eine kurze biographische Beschreibung hier folgen lasse. 
Derris elliptica ist eine unter dem Namen ,,Toewa“ oder 

„Toeba latang“ bekannte Schlingpflanze aus der Gruppe der 
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Dalbergieae, welche wieder der großen Familie der Papilionaceen 
untergeordnet ist. Die Familie Derris (vgl. Abb. 1) zählt ungefähr 
40 Spezies, meist staudenartige Kletterpflanzen, nur selten Bäume, 
welche fast alle im tropischen Asien einheimisch sind. Eine ge- 
naue Beschreibung der Tubapflanze gibt uns Greshoff in seinem 
Werk: „Schetsen van nuttige indische Planten“, II, Lief. XXV. 
Sie lautet folgendermaßen: 


Abb. 2. 
Blick auf einen halbwüchsigen Urwald, wo Derris elliptica am besten gedeiht. 


„Eine schöne große und derbe Ziane, welche von den anderen 
Spezies dieses Geschlechtes leicht zu unterscheiden ist durch Blüten, 
deren Blätter an der Außenseite seidenartig sind. Die Stiele sind 
braun behaart. Die Blätter sind langgestielt und bestehen aus 
9—13 dünnen großen, seidenartig behaarten Fiederblättchen, welche 
1—1'/: dem lang, an dem Ende stumpf zugespitzt sind. Die Blüten- 
trauben sind 2—3 dem lang und sehr locker. Die Blütenachse 

‘und die Blütenstielchen sind braun, wollig behaart und letztere 
4—6 mm lang. Der Kelch ist sehr breit und seidenartig behaart. 
Die Krone ist hellrot, bisweilen weiß und rot gefärbt und 2 cm 
lang. Das Vexillum ist rund und 11/,—1'!/; cm breit. Die Hülse 
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der Frucht ist dünn und flach, 5—7 cm lang und 2 cm breit, mit 
erhabenen Nähten, von denen die oberste deutlich geflügelt ist; 
die Frucht enthält 1—3 Samen.“ 

Die Pflanze wächst mit Ausnahme der Hochebene auf nicht 
zu trockenem sandigen Boden überall in Urwäldern, Gestrüpp, 
Waldrändern und Flußufern (vgl. Abb. 2). Ihre Verbreitung er- 
streckt sich über Britisch-Indien, Indo-China und das Indische 
Archipel, wird dort aber auch gezüchtet. 


Abb. 3. Derris elliptica. Ein 2 ha großes Feld junger Pflanzen auf Malakka. 


In den malaiischen Staaten sind jetzt mehr als 1200 ha mit 
Derris elliptica angepflanzt (vgl. Abb. Sys 

Erst kürzlich wurde wieder, wie mir aus sicherer Quelle mit- 
geteilt wurde, auch auf den Philippinen in der Nähe von Laguna 
eine Derris-Plantage von über 4 Morgen angelegt, deren Ertrag 
genau kontrolliert und buchmäßig festgehalten wird. Auf Java 
gebrauchen die Eingeborenen die Wurzel als Fischgift, was mittler- 
weile durch landesgesetzliche Bestimmungen wegen des Raubbaues, 
der damit getrieben wurde, verboten ist, insgeheim aber immer 
noch weiter betrieben wird. Zu diesem Zwecke werden die Wurzeln 
in Wasser zerdrückt und dieser Brei in die Fischgewässer ge- 
gossen, wodurch sich dieselben in größerem Umkreise milchig 
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trüben. Der Umstand, daß die Wurzeln nach jeder Richtung dicht 
unter der Oberfläche weit auswachsen, ermöglicht die Gewinnung 
des Wurzelmaterials, ohne daß man der Pflanze ernstlichen 
Schaden zuzufügen braucht. Man gräbt dazu rings um den Stamm 
eine Rinne, bis man auf die Derris-Wurzel stößt und zwar in 
solcher Entfernung, daß nur dünne Wurzelteile entblößt werden, 
von denen man das benötigte Quantum ausgräbt. Je dünner 
die Wurzeln sind, desto größer ist der toxische Wert (siehe 
Abb. 4, 5). 

Wurzeln, die mehr als zwei Jahre im Boden sind, gehen an 
Toxizität zurück. Die einzelnen Wurzeln sind meist 1—2 m lang 
und tragen lange Verzweigungen. Die Dicke der Verzweigungen 
sinkt bis unter 1 mm. Die Wurzelrinde ist schokoladenbraun, das 
Innere der Wurzel hellbraun. Beim Kauen schmeckt die Wurzel 
eigentümlich metallisch, schwach säuerlich-aromatisch, wirkt ad- 
stringierend und verursacht auf der Zunge nach etwa 's Stunde 
eine stundenlang dauernde Betäubung, die sich bis in den Schlund 
fortsetzt. Soviel mir bekannt, hat Derris elliptica auch arznei- 
liche Anwendung gefunden. Auf Malakka dient ein mit Opium 
beschmiertes Stückchen der Wurzel in die Scheide eingeführt als 
Abortivum. Der wirksame Bestandteil, das Derrid, kommt in den 
Wurzeln in einer Menge von 2,5—3°, vor. Das Gift ist für 
Goldfische so stark, daß ein Teil Derrid auf 5000000 Teile Wasser 
die Tiere innerhalb weniger Minuten betäubt und innerhalb weniger 
Stunden tötet. Bemerkenswert ist, daß Derrid nach Greshoff in 
Wasser unlöslich ist. 

Nach den angestellten Beobachtungen fressen die Insekten, 
die auf das mit Derris-Puder behandelte Laubwerk gesetzt wurden, 
sehr wenig, werden schwächer, nehmen zum Schluß kein Futter 
mehr zu sich und sterben. 

Die Wirkung des Giftes besteht in einer allgemeiner Lähmung 
der Muskeln und kommt wohl dadurch zustande, daß die Nerven- 
enden an den Muskeln außer Tätigkeit gesetzt werden, so daß 
jede willkürliche oder unwillkürliche Bewegung aufhört. Nach 
einiger Zeit oder rascher noch bei Verwendung größerer Giftmengen 
werden auch Gehirn und Rückenmark gelähmt. Eine genaue Be- 
schreibung über die Gewinnung der Extrakte und die Anwendung 
im Verein mit Kupferkalkbrühe, Ventilatoschwefel u. 4. zur gleich- 
zeitigen Bekämpfung von Pilz- und Insektenschäden würde zu weit 
führen und soll bei anderer Gelegenheit nachgeholt werden. 
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4. Wirkungsbreite der Pflanzengifte. Das Gift kann in 
Form von Extrakten als Sprenglösung, als Aufschwemmung und 
als Pulver gegen Insekten verwandt werden. Zusatz von neutraler 
Seifenlösung, Trockenseife, Tabakstaub, Nikotinsulfat, Kupferkalk- 


Abb. 4. Derris-Wurzel, fein. 


Abb. 5. Derris-Wurzel, grob. 
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brühe, Bordeauxbrühe, Mehl, Schwefel oder Fluorid beeinträchtigt 
die Wirkung nicht. Die aufs feinste vermahlenen Wurzeln der 
Pflanze werden entweder mit bekannten Streckmitteln versehen 
und als Stäubemittel verwandt oder zu Wurzelpulverauszügen ver- 
arbeitet. Für das Wurzelmehl kommen sowohl wässerige oder 
wässerig-ölige Suspensionen, Mischungen mit Seifenlösungen, als 
auch Auszüge mit chlorierten Wasserstoffen, Mineralöfraktionen und 
Alkoholen als Lösungsmittel in Betracht. Von den Alkoholen 
eignen sich hauptsächlich Äthyl-, Methyl-, Isopropyl- und Butyl- 
alkohol und Mischungen aus diesen. Als billigster Alkohol dürfte 
wohl der denaturierte Spiritus anzusehen sein. Von den chlorierten 
Kohlenwasserstoffen und ähnlichen Lösungsmitteln sind es Tetra- 
chlorkohlenstoff, Tetrachloräthylen, Trichloräthylen, Äthylendichlo- 
rid, Chloroform, Benzol, Xylol u.a. Von den Mineralölfraktionen: 
Petroläther, Benzin, Petroleum u. a. 

Eine Bestäubung mit trockenem Puder der feingeriebenen 
Wurzel war wirksam gegen Fliegen, verschiedene Arten von Blatt- 
läusen, Flöhe, Hühnerläuse, Hühnermilben, doch schien es nicht wirk- 
sam gegen Schaben, Schildläuse und rote Spinne. Bespritzungen mit 
Derris-Extrakt ergaben gute Resultate bei Blattläusen und Raupen. 

Bei der Anwendung auf die einzelnen Insektenarten wurde 
die überraschende Feststellung gemacht, daß sich die insecticide 
Wirkung nicht allein auf fressende und saugende Insekten, Vor- 
ratsschädlinge!) in der Pflanzenwelt, sondern auch auf Ectoparasiten 
von Tier und Mensch wie auch auf Woll- und Stoffzerstörer 
erstreckt. Katzen, Hunde, Kaninchen, Hühner werden von Flöhen, 
Läusen, Zecken und Milben innerhalb 3—5 Stunden befreit. Das 
Mittel wirkt also mit überraschender Schnelligkeit. Da es die 
Haut bei Anwendung richtiger Konzentration nicht reizt, für 
Mensch und Tier ungefährlich, leicht anwendbar ist und seine 
insektentötenden Eigenschaften behält, auch wenn es der Luft 
ausgesetzt ist, kann es neben seiner Eignung im Pflanzenschutz 
auch als begrüßenswertes Mittel gegen Hausinsekten und tierische 
Ketoparasiten angesehen werden. Es hat also eine ganz unge- 
ahnte Wirkungsbreite und vereinigt in sich die Wirkung ganz 
verschiedener handelsüblicher Mittel, z. B. der Arsen- und Nikotin- 
präparate, ist also gleichzeitig Fraß- und Berührungsgift. Vor 
den Arsenpräparaten zeichnet es sich dadurch aus, daß es keinerlei 


*) Die hartlebigen Kornkäfer waren bei einer Aufwandmenge von 100 g 
auf 1 Zentner innerhalb 3 X 24 Stunden tot. 
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Verbrennungserscheinungen auf den Blättern hervorruft, ungefähr- 
lich für die Atmungsorgane der mit der Behandlung betrauten 
Personen ist und keine Vergiftungserscheinungen nach dem Ge- 
nusse der damit behandelten Pflanzen und Früchte hervorruft, da 
es schon nach einigen Tagen seine Giftwirkung verliert. Frische 
Emulsionen haben sich als hochgiftig gezeigt, aber schon zwei 
Tage nach dem Spritzen ist der wirksame Bestandteil zersetzt und 
vollkommen unschädlich, so daß Pflanzen und Früchte, die be- 
spritzt waren, von Mensch und Vieh verzehrt, keine schädlichen 
Einwirkungen ausüben. Das Präparat unterscheidet sich in diesem 
Punkte von jenen gefährlichen Insecticiden, die so giftige Sub- 
stanzen enthalten wie Bleiarsenat und Nikotin. Vieh kann 
unbedenklich weiden auf Gras unter bespritzten Bäumen. Die 
Wirkung des Mittels ist besser als Kalziumarsenat und etwas 
langsamer aber besser als Nikotin. 

Die erwähnten Pflanzengifte sind also von eminenter Be- 
deutung für den Deutschen Pflanzenschutzdienst, daneben auch 
für die Gesellschaft für Vorratsschutz, Wollforschungsinstitute 
(Motten), Veterinärmedizinische Kliniken (Läuse, Flöhe, Milben, 
Räude, Dasselfliege). 

Da man die in Frage kommenden insecticidliefernden Pflanzen 
sehr leicht durch Stecklinge auf sandigem Boden fortpflanzen und 
sehr gut als Zwischenkultur verwenden kann, so wäre der Anbau 
in unseren ehemaligen Kolonien nicht von der Hand zu weisen. 
Ich habe übrigens dem Frankfurter Palmengarten Stecklinge von 
Derris elliptica, die ich aus den Tropen von befreundeter Seite 
erhielt, geschenkt, um die Pflanze an Ort und Stelle studieren zu 
können. Der Botanische Garten in Nymphenburg bei München 
soll nächstens ebenfalls Stecklinge erhalten, da er in seinem vor- 
bildlichen Victoria-regia-Haus besonders günstige Wachstumsbedin- 
gungen bietet. Nach einer chinesischen Pflanzmethode werden die 
spiralig gewundenen Stecklinge in einer Entfernung von 1,80 m 
gepflanzt, damit die Wurzeln im Boden sich ausbreiten können. 
Die Ernte macht man nicht auf einmal, sondern hebt die Wurzeln 
je nach Bedarf heraus. 


Vorläufiges Ergebnis und weiteres Arbeitsprogramm. 


Es wird festgestellt, daß man in Deutschland, von einigen 
Ausnahmen abgesehen, dem Studium der Verwendbarkeit vegeta- 
bilischer Stoffe als Insecticide seither kaum Beachtung schenkte, 
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obwohl man im Ausland mit Macht an der Klärung dieser Frage 
arbeitet. Ich konnte daher auch von keiner einzigen bekannten 
deutschen Literaturstelle ausgehen, was mir zunächst auch gar 
nicht so verwunderlich erschien, da wir in Deutschland immer 
noch in der Epoche der chemischen Bekämpfungsmittel leben. Die 
grundlegenden Vorarbeiten waren äußerst schwierig, da eine lang- 
wierige Korrespondenz mit englischen, holländischen, amerika- 
nischen, japanischen und spanischen wissenschaftlichen Instituten 
geführt werden mußte. Ferner nahm das Studium ausschließlich 
fremdländischer Literatur einige Zeit in Anspruch. Für Arbeiten 
in spanischer und japanischer Sprache mußte die Hilfe romanischer 
bezw. orientalischer Universitätsinstitute in Anspruch genommen 
werden. Bei dieser Gelegenheit stellte sich dann auch heraus, 
daß die Verwendung vegetabilischer Stoffe zur Schädlingsbekämpfung 
im Auslande gar nicht so unbekannt ist, ja daß es sogar schon 
englische, holländische und japanische Handelspräparate gibt, in 
denen Pflanzengifte als wirksame Grundlage dienen. Unter Auf- 
wand teilweise ganz erheblicher Kosten habe ich inzwischen eine 
wissenschaftliche Spezialliteratur über dieses Gebiet aus aller 
Herren Länder gesammelt, Adressen von Lieferanten und Bezugs- 
preise der in Frage kommenden Drogen ausfindig gemacht, Derris- 
Wurzeln beschafft, ebenso Wurzelmehl, Photographien von wild- 
wachsenden und angebauten Derris-Pflanzen besorgt, Gedanken- 
austausch mit gebildeten Eingeborenen und dortigen wissenschaft- 
lichen Versuchsstationen angebahnt, so daß ich mit all dem Material 
eine kleine Sonderschau über Pflanzengifte als Schädlinesbekämp- 
fungsmittel in einem Museum einrichten könnte. 

Man wird Verständnis dafür haben, daß man bei Bearbeitung 
eines schwierigen und so wenig vorbearbeiteten Stoffes noch nicht zu 
einem abschließenden Urteil gelangen kann. Ich habe aus diesem 
Grunde die vorliegende Arbeit auch als vorläufigen Bericht bezeichnet. 

Da ich jedoch vermute, daß die Frage: Verwendung vegeta- 
bilischer Pflanzenstoffe an Stelle giftiger Chemikalien zur Be- 
kämpfung in nächster Zeit mehr Bedeutung erlangen wird, habe 
ich meine seither geübte Zurückhaltung aufgegeben. 

Außerdem werden meine Angaben, falls sie für wichtig genug 
gehalten werden, wohl sicher durch den Deutschen Pflanzenschutz- 
dienst nachgeprüft werden. 

Fest steht, daß in Deutschland ein offensichtlicher Mangel 
an Literatur über die angeschnittenen Fragen besteht. Ich beab- 
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sichtige daher eine Monographie der als Insectieidlieferanten in 
Frage kommenden Papilionaceengiftpflanzen herauszugeben, die in 
einen botanischen, chemischen, physiologischen und praktischen 
Teil untergegliedert werden soll. 

Über die ersten Anfänge bin ich bereits hinaus und hoffe in 
den nächsten Jahren hiermit an die Öffentlichkeit treten zu können. 


Beiträge zur Kenntnis der physiologischen Formen des 
Weizengelbrostes. 


Von 


Otto Appel. 


Seit 1927 war es mir möglich, durch besondere Zuwendungen 
des Reichsministeriums für Ernährung und Landwirtschaft an der 
Biologischen Reichsanstalt in Dahlem über das Rassenproblem bei 
den Getreiderostarten arbeiten zu lassen. Das Ziel unserer Unter- 
suchungen war, bei den für Deutschland wichtigsten Getreide- 
rostarten die Verhältnisse über das Vorkommen und die Verbreitung 
der physiologischen Rassen zu klären. In diese Untersuchungen 
wurde von Anfang an auch der Weizengelbrost, Puccinia glumarum 
tritici, mit einbezogen. Durch die besonders schwierigen Verhält- 
nisse, die bei dieser Rostart vorliegen, erschien es notwendig, erst 
mehrjährige Erfahrungen und ein umfangreiches Tatsachenmaterial 
zu sammeln, bevor an eine Veröffentlichung herangegangen werden 
konnte. Bei der Wichtigkeit, die die Frage der physiologischen 
Formen beim Weizengelbrost besonders für die praktische Pflanzen- 
züchtung hat, gebe ich im nachfolgenden einen kurzen zusammen- 
fassenden Bericht über die Ergebnisse unserer Untersuchungen. 
Die Einzelergebnisse werden in einer ausführlichen Arbeit von 
Dipl.-Landw. P. Wilhelm, der mit der näheren Bearbeitung der 
Frage beauftragt war, in einigen Monaten in den „Arbeiten der 
Biologischen Reichsanstalt“ veröffentlicht werden. 

Unsere Rassenstudien beim Weizengelbrost reichen auf das 
Jahr 1927 zurück, wo mein Mitarbeiter, Herr Dr. Scheibe, erst- 
malig deutliche Befallsunterschiede bei Gelbrostpopulationen be- 
obachten konnte, die auf das Vorhandensein physiologischer Rassen 
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bei Puce. glumarum tritici schließen ließen. Es handelte sich 
dabei um einen Vergleich von Rostherkünften aus Dahlem und Gießen, 
bei welchen sich deutliche Befallsdifferenzen auf einer Reihe von 
Weizensorten zeigten, die sich auch zum Rassennachweis bei Puce. 
triticina als wertvoll erwiesen hatten. Da einjährige Befunde bei 
der Kompliziertheit des Rassenproblems beim Gelbrost uns zu einer 
Veröffentlichung nicht geeignet erschienen, so wurden die Unter- 
suchungen 1928 erneut aufgenommen und bedeutend erweitert. 
Mit ihrer Durchführung wurde der Dipl.-Landw. P. Wilhelm be- 
auftragt. Das Ziel der weiteren Untersuchungen war, die vor- 
jährigen Befunde durch laufende Infektionen bei den verschiedensten 
Umweltsbedingungen nachzuprüfen und durch Einbeziehung neuer 
Rostherkünfte zu erweitern, um damit die Differenzierung des 
Weizengelbrostes in physiologische Rassen auf eine breitere Grund- 
lage zu stellen. 

Zu diesem Zweck wurden 1928 Gelbrostherkünfte aus Dahlem, 
Gießen, Svalöf (Schweden) und Wageningen (Holland) herangezogen. 
Die genannten Herkünfte wurden zunächst als Populationen an- 
gesehen und aus ihnen Reinkulturen mittels der Einzelpustelkultur 
und Einsporenkultur hergestellt. Die Sortenprüfungen wurden zu- 
nächst wieder auf einigen Standardsorten des Weizenbraunrostes 
durchgeführt. Deutliche Befallsunterschiede ließen sich während 
der heißen Sommermonate nicht feststellen; sie traten erst in den 
Herbstmonaten wiederum deutlich in Erscheinung und deckten sich 
in ihren Ergebnissen völlig mit den im Vorjahre gemachten Be- 
obachtungen. Bei diesen Untersuchungen zeigte es sich nun, 
daß —- im Gegensatz zu den anderen Rostarten — beim Weizen- 
gelbrost zum Zwecke der Rassencharakteristik streng auf eine 
Gleichmäßigkeit der Infektionsbedingungen zu achten ist, eine Be- 
obachtung, die sich völlig mit den Befunden von Gaßner und 
Straib!) bei ihren Gelbrost-Sortenprüfungen deckt. Es wurde 
darum bei unseren Rassenstudien sehr bald besonders dafür Sorge 
getragen, daß die zu vergleichenden Roststämme stets unter gleichen 
Umweltsbedingungen, d. h. stets unter gleicher Temperatur, Be- 
lichtung und Luftfeuchtigkeit zur Prüfung gelangten. Die Be- 
urteilung erfolgte nach der bekannten Typenskala mit den Befalls- 


') G. Gaßner und W.Straib, Experimentelle Untersuchungen über das 


Verhalten der Weizensorten gegen Puccinia glumarum. Phytopathologische Zeit- 
schrift 1, 215— 275, 1929. 
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graden von 0—4. Die Testsorten, bei denen sich besonders in 
den kühlen Herbstmonaten 1928 deutliche Befallsunterschiede be- 
merkbar machten, waren die amerikanischen Weizensorten 


Unnamed C. I. 3778, 
Webster C. I. 3780, 
Unnamed C. I. 3747, 
Unnamed C. I. 3779. 


Auf Grund der durch die Umweltsbedingungen hervorgerufenen 
starken Befallsschwankungen der einzelnen Gelbrostlinien glaubten 
wir auch unsere Befunde von 1928 noch durch weitere experi- 
mentelle Untersuchungen sicherstellen zu müssen. Aus diesem 
Grunde wurde auch von mir bei meinen mündlichen Berichten im 
Ausschuß der Ackerbau-Abt. der D. L. G. und von Scheibe!) bei 
seinem Bericht in Königsberg über die Rassenstudien beim Gelbrost 
an der Biologischen Reichsanstalt absichtlich nur von „Stammes“- 
Unterschieden gesprochen, deren Reaktionskonstanz noch unter 
weiteren exakten Versuchsbedingungen nachzuprüfen ist. 

Nach Ausbau unserer Gewächshauseinrichtungen, insbesondere 
nach Aufstellung neuer Isolierkammern und einer Kaltluftanlage, 
wurden 1929 noch weitere Gelbrostherkünfte in die Untersuchungen 
mit einbezogen. Es waren das Herkünfte wiederum aus Dahlem, 
Gießen, Svalöf und Wageningen sowie ferner aus Noissy le Roi 
(Frankreich), Weihenstephan, Schlanstedt und Hohenheim. Von 
diesen Herkünften wurden wiederum Einzelsporen- und Einzel- 
pustelkulturen angelegt und mit den so gewonnenen Linien gleich- 
falls Infektionen laufend mindestens einmal in jedem Monat vor- 
genommen. 

Bei den Untersuchungen an den Herkünften Dahlem, Gießen, 
Svalöf und Wageningen ergaben sich 1929 dieselben Befallsunter- 
schiede auf den obengenannten Standardsorten wie 1927 und 1928. 
Damit war nicht nur das Vorhandensein verschiedener Gelbrost- 
rassen durch mehrjährige Versuche bewiesen, sondern es war auch 
das Vorkommen bestimmter Rassen an den genannten Herkunfts- 
Orten mehrfach belegt. Auf Grund mehrjähriger Sortenprüfungen 
wurde nunmehr das Standardsortiment erweitert. Dasselbe umfaßt 
jetzt folgende Sorten: 


1) A. Scheibe, Die Bedeutung der Spezialisierungsfrage bei den Getreide- 
rostpilzen für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung. Der Züchter, 1, 165—171, 1929. 
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1. Unnamed C.I. 3778 . . . . . Sommerweizen 
2...;Webster. Git] 4.3780 EEE GET bs 
3; Unnamedj0.Lv3 74 ae > 
4, ı Unnamed! 0,1. 37 719 23s ee = 
5. Svalöfs Panzer II. . . . . . Winterweizen 
6. Vilmorins Blé Hybrid 23 . . . - 
7. Vilmorins Blé Gros bleu. . . ® 
8. Vilmorins Bl& du Bon Fermier . x 
9:5 Golden» Drop Eu ar FI IE 4 
10. Carstens Dickkopf V. . ... 5 


Mit Hilfe dieses Standardsortimentes gelang es 1929, zwei weitere 
neue Rassen aus den Herkünften Noissy le Roi und Schlanstedt 
in reinen Linien zu gewinnen. Die Herkünfte aus Wageningen 
verhielten sich auf diesem Standardsortiment wie die Herkünfte 
aus Schweden, während die Linien aus den Herkünften von Weihen- 
stephan und Hohenheim sich nicht von den Linien der Herkunft 
Dahlem unterschieden. Die gesamten Befallsergebnisse bei unseren 
bisher gefundenen Gelbrostrassen sind in Tabelle I zusammen- 
gestellt. 

Tabelle I. 


Rostherkünfte und Befallstypen 


Dahlem e : 
Standardsorten Weihen- oe wee N Schien? 
stephan ningen | (bei Pari stedt 
Hohenheim ei Paris) 
1. Unnamed C. I. 3778 4 4 2 4 4 
2. Webster C. I. 3780 4 1 0—1 2 4 
8. Unnamed C. I. 3747 4 1 0—1 2 4 
4. Unnamed C. I. 3779 4 2 1 2 4 
5. Svalöfs Panzer III . 2 2) 4 1 2 
6. Blé Hybrid 3. . ee 0-1 0-4 4 0-1 
7. Ble Gros bleu . 1 l 0—1 4 l 
8. Ble du Bon Fermier 1 0--1 0—1 4 1 
9. Golden Drop . . . 2 2 1 4 2 
10. Carstens Dickkopf V 2 2 1 1 4 


Die Bestindigkeit der 1927 und 1928 gefundenen Rassen 
sowie die der 1929 neu ermittelten Rassen wurde bis zum Juni 
1930 laufend (d. h. monatlich mindestens einmal) kontrolliert. Diese 
Kontrollversuche wurden bei Verhältnissen durchgeführt, wie sie 
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die entsprechende Jahreszeit im Gewächshause bot, d. h. bei den 
sich aus der Witterungslage und Tageszeit ergebenden wechselnden 
Temperaturen und bei einer relativen Luftfeuchtigkeit, die zwischen 
60 und 80°/, schwankte. Als Gesamtresultat der Untersuchungen 
der Jahre 1927/30 konnten einwandfrei fünf physiologische Rassen 
des Weizengelbrostes aus insgesamt 12 verschiedenen Rost- 
herkünften festgestellt werden. 

Unabhängig von den Arbeiten in Dahlem stellten Allison 
und Isenbeck!) am Pflanzenbau-Institut Halle vier Gelbrost- 
rassen auf. Auch sie hatten dabei als kritische Sorten Vilmorins 
Bl& Gros bleu und Vilmorins Blé Hybrid 23 herangezogen. Diese 
Autoren arbeiteten jedoch nicht mit reinen Linien, sondern nur 
mit Populationen; jedoch dürften sich die Verhältnisse dadurch 
nieht wesentlich verschoben haben. An Hand von Sporenmaterial 
dreier Rassen, das uns Herr Prof. Roemer-Halle zur Verfiigung 
stellte, konnte bei zwei Rassen eine weitgehende Ubereinstimmung 
der in Halle gefundenen Rassen mit den von uns aus Herkünften 
von Frankreich (Noissy le Roi) und Schweden (Svalöf) isolierten 
Rassen festgestellt werden. Die aus den Dahlemer Untersuchungen 
gewonnenen Rassen werden unter Anlehnung an die Bezeichnungs- 
weise von Allison und Isenbeck jetzt folgendermaßen benannt: 


Rasse I: Stämme aus Svalöf und Wageningen, 

Rasse II: Stamm aus Noissy le Roi, 

Rasse III: Stämme aus Dahlem, Hohenheim und Weihenstephan, 
Rasse IV: Stamm aus Gießen, 

Rasse V: Stamm aus Schlanstedt. 


Inwieweit sich die Stämme aus Svalöf und Wageningen einer- 
seits, und die Stämme aus Dahlem, Hohenheim und Weihenstephan 
andererseits nicht noch durch weitere Indikatorsorten voneinander 
trennen lassen, muß späteren Untersuchungen vorbehalten bleiben. 

Die Arbeiten wurden mit den genannten Ergebnissen aber 
noch nicht als abgeschlossen betrachtet, vielmehr ergab sich aus 
den Untersuchungen von Gaßner und Straib (1929) über den 
Einfluß der Temperatur auf die Ausbildung der Befallsbilder beim 
Weizengelbrost die Notwendigkeit einer weiteren kritischen Über- 
prüfung der Befallsbefunde. Im Frühjahr 1930 wurde in besonderen 
Versuchsreihen die Einwirkung veränderter Umweltsbedingungen 


1) 0. C. Allison und K. Isenbeck, Biologische Spezialisierung von 
Puccinia glumarum tritici. Phytopath. Ztschr., 2, 87—96, 1980. 
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auf die einzelnen Rostrassen und ihre Befallstypen auf den Standard- 
sorten geprüft. Es wurde insbesondere der Einfluß der Temperatur, 
der Luftfeuchtigkeit und der Belichtung untersucht. Von den Ergeb- 
nissen sei an dieser Stelle nur über die Veränderung der Befalls- 
typen durch verschiedene Temperaturverhältnisse während der In- 
kubationsdauer berichtet. 


Tabelle II. 
= = Rostherkiinfte und Befallstypen 
oP 
8 7 Dahlem Gießen Svalöf Noissy le Roi | Schlanstedt 
7) 
1 4 4 2 4 4 
2 4 2 I! 2 4 | 
3 4 2 0—1 2 41% 
4 REM 3 2 3 4 
5 4 | 4 4 4 4 
6 0—1 Wil 0 4 0—1 
i 4 4 2 4 4 
2 4 1 0—1 2 4 
3 4 0-1 0% 2 4 B 
4 4 1 2 4 
5 2 1 4 1 2 
6 il 0—1 0—1 4 0—1 
1 3 3 2 3 3 
2 2 2 0 2 2 
3 2 1 0 1 1 C 
4 2 2 1 1 2 
5 1 1 2 0—1 1 
6 0—1 0—1 0 2 0 
Reihe A = relat. Luftfeuchtigkeit 75—80°/, 8—12°C 
no eS 4 60—75°/,  10-23° C 
a Gm % 55—65 °/, 25°C und darüber. 


Tabelle II veranschaulicht die Ergebnisse von drei Versuchs- 
reihen, gültig für die Standardsorten 1—6. Bei sonst annähernd 
gleichen Infektions- und Umweltsverhältnissen wurden die Pflanzen 
der Reihe A nach der Infektion einer Dauertemperatur von 8—12° C 
bei 75—80°/o relativer Luftfeuchtigkeit ausgesetzt. Die Reihe B 
hatte wechselnde Temperaturen, d. h. nachts niedere, am Tage 
höhere Temperaturen (Schwankungen zwischen 10 und 23° C), und 
eine relative Luftfeuchtigkeit von 60—75°/o, während auf die 
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Versuchsreihe C eine Dauertemperatur von 25°C und darüber ein- 
wirkte, wobei die relative Luftfeuchtigkeit zwischen 55—65°/o 
schwankte. Alle drei Versuchsreihen wurden gleichzeitig angesetzt, 
die Versuche selbst mehrere Male wiederholt. Obschon die Luft- 
feuchtigkeit bei den einzelnen Temperaturreihen nicht gleich war, 
so kommt diesen Schwankungen doch, wie besondere Versuche er- 
geben hatten, hinsichtlich der Veränderung der Befallsbilder keine 
nennenswerte Bedeutung zu. 

Aus den mehrfach wiederholten Versuchen ergab sich zunächst 
die auch von Gaßner und Straib (1929) aufgezeigte Tatsache, 
daß mit der Erhöhung der Temperatur eine Zunahme der Resi- 
stenz parallel geht. Diese Erscheinung war durchweg bei allen 
geprüften Sorten zu erkennen. Anders war es bei den niederen 
Temperaturen. Hier müssen wir zweifellos unterscheiden zwischen 
Sorten, die bei niederen Temperaturen ihre Resistenz verlieren 
(vel. die Sorte 5 der Tab. II), und zwischen Sorten, die ihre bio- 
typische Rostresistenz trotz niederer Temperaturen weitgehend 
erhalten (vgl. die Sorten 1—4 und 6). Findet auch bei den zu- 
letzt genannten Sorten bei niederer Temperatur gegenüber wech- 
selnden und hohen Temperaturen eine gewisse Abschwächung 
der Resistenz statt (es brechen bei den Befallstypen 1 und 2 
einige Pustellager mehr durch), so bleibt doch eine bei normalen 
Verhältnissen (wechselnden Temperaturen) bestehende sichtbare 
Resistenz bei ihnen deutlich erhalten. In dieser Hinsicht gewähren 
die Befallsergebnisse bei den Standardsorten 1—4 und 6 einer- 
seits, und bei der Sorte 5 (Svalöfs Panzer II) andererseits bei 
der Reihe A (kalt) und der Reihe B (wechselnd) ein gutes Beleg- 
material. Gerade die Sorten, die auch bei niederen Temperaturen 
ihre biotypische Gelbrostresistenz erhalten, sind aber nicht nur für 
die Charakteristik der Gelbrostrassen wichtig, sondern bieten auch 
der praktischen Immunitätszüchtung wertvolles Kreuzungsmaterial. 

Die Aufgabe der Zukunft muß es sein, erstens Deutschland 
weiter auf das Vorkommen neuer und bisher unbekannter Gelb- 
rostrassen zu untersuchen, zweitens die Verbreitungsgebiete der 
einzeinen Gelbrostrassen in Deutschland festzustellen und drittens 
solche Weizensorten ausfindig zu machen, die eine möglichst hohe 
biotypische Gelbrostresistenz besitzen und diese auch bei niederen 
Temperaturen beibehalten. Auf diese Weise wird vom Phyto- 
pathologen die Grundlage geschaffen, die dem Züchter eine erfolg- 
reiche Immunitätszüchtungsarbeit ermöglicht. 

Angewandte Botanik. XI 32 
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Nachtrag 


In einer während der Drucklegung erschienenen Arbeit von 
Gaßner und Straib (Der Züchter, Bd. 2, H. 11, S. 313—317) 
wird der Einwand gemacht, daß die Dahlemer Arbeiten hauptsäch- 
lich ausländische Weizensorten berücksichtigt hätten und daher 
keinen Einblick in die deutschen Verhältnisse gewährten Die Verf. 
übersehen dabei ganz, daß drei von den beschriebenen fünf Rost- 
sorten aus Deutschland stammen. Eine Reihe von ausländischen 
Sorten wurde deswegen zu den Versuchen als Testsorten heran- 
gezogen, weil sie die Befallsunterschiede von mehreren Rostrassen 
sehr deutlich hervortreten ließen und diese auch bei niederen 
Temperaturen noch beibehielten. Das Hauptgewicht unserer Gelb- 
rostuntersuchungen lag aber darin, daß durch mehrjährige kritische 
Studien das Vorhandensein von physiologischen Rassen beim Gelb- 
rost einwandfrei bewiesen wurde, was von anderer Seite bis in die 
neueste Zeit noch mindestens als fraglich bezeichnet worden ist. 
Im übrigen liegt es aber gerade auch im Interesse der deutschen 
Pflanzenzüchtung, solche gegen mehrere Gelbrostrassen resistente 
Sorten kennen zu lernen, da sie für die Rostimmunitätszüchtung 
besondere Erfolge versprechen. 


Über die Dorsiventralität der Weinrebe. 
(Zur Morphologie und Biologie der Gattung Vitis.) 


Von 
Prof. A. 8S. Merjanian, Krasnodar (U.S. S. R.). 
Mit 17 Abbildungen. 


Schon längst werden in der gärtnerischen Praxis und im Wein- 
bau reiche Erfahrungen über formbildende Prozesse bei den Kultur- 
pflanzen gesammelt. Diese Erfahrungen stützen sich auf zahlreiche 
Tatsachen und Gesetzmäßigkeiten der Praxis und bilden die Grund- 
lagen für den Obstbau und die Rebenzucht. Auch der Botaniker, 
der sich mit morphologischen Fragen befaßt, kann, auf die Er- 
fahrungen der Praxis gestützt, seine Untersuchungen weiter aus- 
bauen. Der bekannte Pflanzenphysiologe Molisch!), der sehr viel 
mit Objekten aus der gärtnerischen Praxis gearbeitet hat, spricht 


*) Molisch, H., Pflanzenphysiologie als Theorie der Gärtnerei, 5. Aufl. 
Jena 1922. 
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sich darüber folgendermaßen aus: „Manches, was heute als Be- 
standteil der Physiologie und der experimentellen Morphologie gilt, 
war von dem Praktiker schon früher beobachtet worden“. 

Ein anderer nicht weniger bekannter Botaniker, Klebst), der 
sich für die Kultur von Gartenpflanzen interessierte, spricht den 
Gedanken aus, daß die Beherrschung des Pflanzenlebens nur dann 
möglich ist, wenn die Bedingungen der Formbildung der Pflanzen 
bekannt sind, und daß die Erforschung dieser Bedingungen den 
Fortschritt der Botanik bedeutet. 

Würden die Botaniker tatsächlich mehr Erfahrungen, wenn 
auch aus der Weinbaupraxis schöpfen, so könnten sie darin einen 
reichen Stoff für die Entwicklung von wissenschaftlichen Ideen 
und für die Förderung der botanischen Wissenschaft finden; um- 
gekehrt, hätten sich unsere Winzer auch nur in geringem Grade 
mit der botanischen Wissenschaft vertraut gemacht, so würden ihre 
täglichen Beobachtungen über das Leben der Weinrebe an Interesse 
gewinnen, die dabei gemachten Feststellungen könnten besser ver- 
wertet werden und zu einem schnelleren Fortschritt in der Reben- 
zucht führen. 

Die streng wissenschaftlichen Untersuchungen über die Ent- 
stehung und die Entwicklung von Pflanzenorganen unter dem Einfluß 
von inneren und äußeren Faktoren, die von Vöchting, Goebel, 
Klebs und anderen Forschern durchgeführt worden sind, könnten 
zweifellos noch wertvollere Resultate ergeben, wenn sie durch Ex- 
perimente mit der Weinrebe ergänzt würden. 

Auf Grund der angeführten Erwägungen halte ich die Anwen- 
dung der Ergebnisse der experimentellen Morphologie fürden Weinbau 
sehr wichtig und ich habe deshalb eine Reihe von Untersuchungen 
über die Pflanzensymmetrie der Gattung Vitis in Angriff genommen. 
Die bisherigen Beobachtungen und Untersuchungen wurden auf 
dem Lehr- und Versuchs-Weingarten des Weinbaulaboratoriums 
des Kubanschen Landwirtschaftlichen Institutes und auf der Ver- 
suchsstation Anapa während der letzten drei Jahre ausgeführt. 
Für diese Untersuchungen dienten sowohl freiwachsende Reben 
als auch solche, die in Fässer und Töpfe umgepflanzt waren; eX- 
perimentiert wurde mit Varietäten und Hybriden der Arten Vitis 
vinifera, V. labrusca und V. riparia. 

Fir die Durchsicht und Verbesserung des Manuskriptes bin 
ich Herrn R. Seeliger-Naumburg a.8. zu großem Dank verpflichtet. 


1) Klebs, G., Willkürliche Entwicklungsänderungen bei Pflanzen. Jena 1903. 
322 
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Allgemeines über die Symmetrie der Weinrebe. 


Alle biologischen Prozesse und auch die Organbildung mit- 
einbegriffen verlaufen unter dem Einfluß sowohl von inneren als 
von äußeren Faktoren; bei ständigen äußeren Bedingungen halten 
sich die Auswirkungen beider Faktorengruppen ein gewisses Gleich- 
gewicht. Werden die äußeren Faktoren verändert, so ändern sich 
auch die inneren Faktoren. Die Symmetrie der Pflanzen wird 
durch die gleiche Wirkung der Wachstums- und der formbildenden 
Prozesse nach allen oder nur nach bestimmten Richtungen bedingt. 
So wird bei der Dorsiventralität eines Organs eine gleiche Wirkung 
dieser Faktoren nur in zwei zur Symmetrieebene entgegengesetzten 
und senkrecht zu ihr liegenden Richtungen beobachtet. 

Denkt man sich durch ein Organ, z. B. einen dorsiventralen 
Trieb, die Symmetrieebene gelegt, so ist zwar die Wirkung der 
genannten Wachstumsfaktoren und formbildenden Faktoren in der 
gleichen Höhenlage in zwei senkrecht zu dieser Symmetrie- 
ebene liegenden, einander entgegengesetzten Richtungen die gleiche, 
aber die in verschiedener Höhe (Basis, Spitze) liegenden Teile 
der Pflanze verhalten sich in morphologischer, anatomischer und 
physiologischer Hinsicht verschieden. Dieser Unterschied in zwei 
entgegengesetzten Richtungen (im basalen und apikalen Teil), der 
besonders scharf beim Wachstum hervortritt, wird von Vöchting 
als Polarität bezeichnet. Mögen wir auch nur einen ganz kleinen 
Sproßteil nehmen, so werden an seinem morphologisch unteren 
Ende immer Wurzeln. gebildet, während am entgegengesetzten 
oberen Ende Zweige entstehen, falls das Sproßstück seiner ganzen 
Länge nach gleichmäßig beleuchtet und feucht gehalten wird. Liegt 
dabei der Sproßteil näher zur Spitze des Jahrestriebes, so entwickelt 
sich der Zweig um so stärker. Dasselbe geschieht in der ent- — 
gegengesetzten Richtung bei der Entwicklung von Wurzeln. Die 
oberste Knospe des Sprosses entwickelt sich stets früher und wächst 
stärker als die tieferstehenden Knospen. Werden Stecklinge der 
Weinrebe mit mehreren Knospen abgeschnitten und zum Teil mit 
ihren unteren, zum Teil mit ihren oberen Enden in Wasser ge- 
taucht, so entwickeln sich in beiden Gruppen der Setzlinge die 
morphologisch oberen Knospen früher, also unabhängig von ihrer 
Lage in bezug auf die Gravitationskraft. Werden die Sprosse in 
Teile zerschnitten, so treten die polaren Unterschiede in der Weise 
hervor, daß ein solcher Sproß am oberen Ende Knospen und am 
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unteren Ende Wurzeln bildet. Dasselbe erhält man auch bei einer 
Ringelung der Sprosse, d.h. oberhalb der Ringelungsstelle ent- 
stehen Wurzeln und unterhalb dieser Stelle Knospen. Dadurch 
wird die Entwicklung von Knospen und Wurzeln im Zusammen- 
hang mit den Elementen der Rinde bestätigt. Unsere Beob- 
achtungen an austreibenden Sproßstücken der Weinrebe zeigten, 
daß die Wurzeln in der Regel an derselben Seite des 
Stecklings gebildet werden, an der sich die obere zuerst 
austreibende Knospe befindet. Die Wurzeln entstehen im 
Rindenteil der Weinrebe. Folglich besteht zwischen der Knospe 
und den Wurzeln ein inniger Zusammenhang nach den Elementen 
der Rinde. 

Vöchting hat gezeigt, daß die Polarität nicht nur in der 
Richtung der Längsachse eines Organs besteht, sondern auch in 
der Querrichtung, vom Mark zur Rinde, nachgewiesen werden 
kann. Wenn die Polarität sich in diesem Falle morphologisch be- 
kundet, so muß sie auch in physiologischer Beziehung hervortreten. 
Um diese Voraussetzung nachzuprüfen, unternahm Vöchting Pfropf- 
versuche an Rübenwurzeln. Er schnitt aus der Rübenwurzel pris- 
-matische Stäbchen in der Querrichtung heraus und ersetzte sie 
durch ebensolche Stäbchen, die einer anderen Rübe entnommen 
waren; dabei kamen die Pfropfstäbchen bei der Pfropfung entweder 
in die gleiche Lage oder es wurden die Außenpole nach innen, 
die Innenpole nach außen gerichtet. In beiden Fällen erfolgte 
eine Verwachsung der Gewebe, doch wurde im zweiten Fall, 
wo die Pfropfteilstücke nicht gleichsinnig angeordnet waren, 
eine Störung in der Kallusbildung bemerkt, indem große Aus- 
wüchse an den Pfropfstellen auftraten. Bei seinen Versuchen mit 
Opuntia Labouretiana und O. maxima ergab die Pfropfung eines 
oberen Sproßteiles auf einen unteren Sproßteil, wobei die Symmetrie- 
ebenen überkreuzt waren, eine normale Verwachsung; allerdings 
wurde die Lebensdauer der gepropften Pflanze dabei nicht nach- 
geprüft. Wurde, ebenfalls bei Opuntia Labouretiana, der apikale 
Pol des Reises mit dem apikalen Pol der Unterlage verbunden, SO 
erfolgte eine Verwachsung, doch entstand nach einem Jahr eine 
Stockung im Wuchs der gepropften Pflanze; in einem Fall ging 
sogar der Pfropfling ganz ein. 

Also stellt die Polarität einen sehr wichtigen inneren Faktor 
dar, der in bedeutendem Maße das Wachstum der Sprosse und 
Wurzeln bestimmt. Das Wachstum der Pflanzen hängt bekannt- 
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lich auch von äußeren Faktoren ab: von der Gravitationskraft, 
vom Licht und vom Sauerstoff. Diese Faktoren vermögen, falls 
sie mit genügender Kraft wirken, das Auftreten der Polarität mehr 
oder weniger zu hemmen. So kann man Stecklinge der Weinrebe 
veranlassen, am morphologisch oberen Ende Wurzeln zu bilden, 
wenn man die Stecklinge mit dem oberen Ende in ein feuchtes 
Medium überträgt; am unteren Ende solcher Stecklinge entstehen, 
der Polarität zum Trotz, Sprosse. Doch wird bei diesen später 
eine Wachstumshemmung unter dem Einfluß der Polarität beob- 
achtet. So sind die in der Rebenzucht bekannten „umgekehrten“ 
Ableger von kurzer Lebensdauer und besitzen ein schlechtes 
Wachstum. Wenn man einen Rebensetzling senkrecht in ein 
feuchtes Medium überträgt, so entsteht gewöhnlich am oberen Ende 
der stärkste Trieb (Lotte), während am unteren Ende die stärksten 
Wurzeln entwickelt werden; die übrigen Triebe und Wurzeln ent- 
wickeln sich desto schwächer, je weiter sie von dem entsprechen- 
den Ende (Pol) entfernt sind. Wird ein solcher Steckling zur 
Seite geneigt, so wirkt hauptsächlich die Gravitationskraft, welche 
gewöhnlich den Unterschied in der Entwicklung des obersten Triebes 
und der übrigen Triebe ausgleicht. Bei horizontaler Lage des 
Stecklings ist der Endtrieb stärker entwickelt; die übrigen Triebe 
sind mehr oder weniger gleichmäßig ausgebildet. Wird der Steck- 
ling noch stärker geneigt, so entwickelt sich der Endtrieb, dessen 
Ansatzstelle nun tiefer liegt als die untere Schnittfläche des Steck- 
lings, ebenfalls stärker als die übrigen Triebe; die letzten ent- 
wickeln sich bei dieser Lage des Stecklings viel schwächer als bei 
anderen Lagen. Also wirkt die verschiedene Lage des Stecklings 
zur Richtung der Gravitationskraft auf das Auftreten der Polarität. 
Hier wird ebenso wie auch im vorhergehenden Fall kein völliges 
Verschwinden der Polarität durch die Wirkung der Gravitations- 
kraft beobachtet. Die Wirkung der Polarität tritt bei der Wein- 
rebe (bei allen Arten der Gattung Vets) sehr stark auf. Das hängt 
mit der Anpassung der Rebe an das Leben im Walde zusammen; 
hier muß die Rebe als Liane sehr schnell hohe Bäume erklettern, 
um an das Licht, dessen sie in hohem Maße bedürftig ist, zu 
gelangen. In der Wildnis werden unter dem Einfluß der Polarität 
hauptsächlich und sehr stark die oberen Sprosse entwickelt, so 
daß bei dem kräftigen Wuchs der Rebe ihre Zweige bald die 
Gipfel von hohen Bäumen erreichen und diese mit Blättern und 
Früchten bedecken, während die Rebe von unten entblättert wird. 
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Der Winzer dagegen erzieht, um bedeutende Ernteerträge von 
bester Qualität zu erhalten, die Rebe in Form eines gedrungenen 
Strauches mit einem dicken Stamm und Zweigen, also in einer 
Form, die mit der natürlichen Lebensform der Rebe wenig gemein 
hat. Bei dieser künstlichen Form der Weinrebe ist ein starkes 
Auftreten der Polarität unerwünscht, weil diese Eigenschaft die 
Zucht des Rebstockes erschwert. Beim Umbiegen der Rebe wachsen 
die Triebe, die sich unterhalb der Umbiegungststelle befinden, 
schneller als die oberhalb der Umbiegungsstelle sitzenden Triebe; 
die Unterschiede in der Triebentwicklung im Bereiche des Bogens 
werden also in ziemlich hohem Maße ausgeglichen. Wird die Rebe 
beim Umbiegen in den Boden eingegraben (Ableger), so entsteht 
eine geringe Anzahl von stark wachsenden Wurzeln unmittelbar 
über der Umbiegungsstelle. Durch die Umbiegung der frucht- 
tragenden Rebtriebe wird ein größerer Ernteertrag von bester 
Qualität erhalten. 


Über die Dorsiventralität der Weinrebe. 


Oben wurde. schon darauf hingewiesen, daß die Polarität bei 
der Weinrebe sehr stark ausgeprägt ist und für den Winzer eine 
große Bedeutung besitzt, da er sie im praktischen Weinbau ver- 
wertet. Im Zusammenhang mit der ausgeprägten Polarität tritt 
auch die Dorsiveutralität der Rebe stark hervor. Tatsächlich 
zeigen unsere Untersuchungen, daß die einseitige Sym- 
metrie nicht nur an allen oberirdischen Organen, sondern 
auch an den unterirdischen Teilen des Rebstocks leicht 
festzustellen ist. 

Wie bekannt, ist der Samen der Rebe dorsiventral. Die einzige 
Symmetrieebene verläuft durch die Mitte der Chalaza und durch 
die Samennaht. Die Rückenseite des Samens liegt an der Chalaza, 
während die Bauchseite der Samennaht und den Furchen ent- 
spricht. Die Dorsiventralität des Samens hängt mit der Dorsi- 
- ventralität der Samenanlage zusammen. Der im Samen befindliche 
Embryo ist ebenfalls dorsiventral, seine Symmetrieebene verläuft 
durch beide Keimblätter, wobei jedes von ihnen in der Längs- 
richtung in zwei Hälften geteilt wird (siehe Abb. 1). Die Keim- 
blätter des Embryos haben verschiedene Dimensionen. Das der 
Bauchseite des Samens entsprechende Keimblatt ist größer als das 
der Rückenseite entsprechende. Der Embryo ist also so zur Bauch- 
und Rückenseite des Samens orientiert, daß die Symmetrieebenen 
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von Embryo und Samen zusammenfallen. Das ist beim Hervor- 
brechen der Keimblätter zu sehen (Abb. 2). Bei der Keimung 
platzt die Samenhülle in der Weise auf, daß sie in zwei Hälften — 
die Bauch- und Rückenhälfte — zerfällt; eine zweite Spalte tritt 
oft später an der Bauchseite auf. Beide Keimblätter sind oft in 
der Spaltebene zusammengelegt und kommen in dieser Stellung 
aus dem Samen hervor, sie sind also senkrecht zur Symmetrie- 
ebene des Embryos und des Samens zusammengelegt. 


Abb. 1. Abb. 2. Keimling der Rebe vor Ab- 
Embryo stoßung der Samenschale Links ist die 
der Rebe. Rückenseite, rechts die Bauchseite dem 


Beschauer zugekehrt. 


Das Hypokotyl ist nach meinen Untersuchungen radial. Außen 
hat das Hypokotyl eine glatte rundliche Oberfläche. Im Quer- 
schnitt ist es rund und weist anfangs vier Gefäßbündel auf, die 
gleichmäßig im Kreise verteilt sind (siehe Abb. 3a). 

Der oberhalb der Keimblätter befindliche Teil des Triebes 
verhält sich im äußeren und inneren Bau anders als das Hypo- - 
kotyl. Der Stengel ist mehrfach knieförmig gebogen, schwach, die 
Stengelspitze ist nicht geneigt, wie bei allen anderen plagiotropen 
Sprossen, sondern senkrecht ausgezogen. Das deutet darauf hin, 
daß die Stengelspitze des Sämlings keinen dorsiventralen Bau auf- 
weist. Dieser Stengelteil unterscheidet sich vom Hypokotyl darin, 
daß er stark gerippt ist, wobei die Zahl der Rippen stets fünf 
ist. Im inneren Bau sind dieselben Unterschiede vorhanden. 
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Der Querschnitt bildet eine fünfeckige Figur (siehe Abb. 3b). 
Hier werden in Übereinstimmung mit den 5 Rippen zuerst 
Gefäßbündel gebildet. Diese liegen in den Ecken des Fünfecks. 
Mit dem Wachstum nimmt die Zahl der Gefäßbündel zu, in- 
dem neue Gefäßbündel von kleineren Dimensionen zwischen den 
Rippen angelegt werden. Mit dem Wachstum nimmt die Zahl der 
Gefäßbündel sehr schnell zu; so werden z. B., wenn sich 3 Blätt- 
chen entwickelt haben, auf dem Querschnitt unmittelbar oberhalb 
der Keimblätter 14 Gefäßbündel gezählt. Dabei wird der fünf- 
strahlige Charakter des Stengelbaues beibehalten. Der radiale 


Q 


a b 
Querschnitt durch das Hypocotyl Querschnitt durch den Sämlingsstengel. 
(schematisch). 
Abb. 3. 


Stengelbau geht also in Höhe der Ansatzstelle der Keimblätter in 
einen pentasymmetrischen Stengelbau über. Es ist von Interesse, 
daß die Blätter längs der Stengelrippen sitzen und folglich die 
Zahl der Parastichen der Zahl der vorhandenen 5 Rippen entspricht. 
Im Zusammenhang damit wird die Blattstellung am Stengel des Säm- 
lings nach unserer Bestimmung durch den Bruch 2/5 ausgedrückt. 

Die Keimblätter haben beim Hervorbrechen aus dem Samen 
gleiche Dimensionen. Ihr Blattstiel ist dorsiventral. Von oben 
ist er flacher. Im Querschnitt ist der Blattstiel halbrund mit 
ausgedehnten Rändern (siehe Abb. 4). Seine obere Seite ist die 
Rückenseite und dementsprechend liegt unten die Bauchseite. Die 
Keimblätter sind ebenso wie die gewöhnlichen Blätter dorsiventral 
und ihre Symmetrieebene verläuft ebenso wie die des Blattstiels 
in der Richtung des Blatthauptnerven. Die ausgewachsenen Keim- 
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blätter erscheinen asymmetrisch. Diese Asymmetrie äußert sich 
darin, daß der Hauptnerv die Blattspreite in zwei ungleich große 
Teile teilt. Nicht selten äußert sich die Asymmetrie des Blattes 
auch in den Umrissen des Keimblattes. Es ist von Interesse, daß 
diese Asymmetrie des Keimblattes der Asymmetrie der Blätter des 
Sämlings entspricht, und mit der spiraligen Blattstellung des rein 
polysymmetrisch gebauten Triebes gesetzmäßig zusammenhängt. 
Werden die beiden Keimblätter ebenso wie auch die übrigen Blätter 
des Sämlings von dem Trieb aus betrachtet, so liegen ihre größeren, 
bezw. kleineren Hälften stets auf derselben Seite. Alle Blätter 
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Abb. 4. Querschnitt durch den Stiel eines Keimblattes des Rebensämlings. 
a—a Symmetrieebene. 


und die Keimblätter decken sich in ihrem asymmetrischen Bau, 
wenn man sie sich längs der Spirale verschoben und aufeinander- 
gelegt denkt. 

In dieser Beziehung nehmen also die Keimblätter die gleiche 
Stellung und die gleiche Verteilung längs der Spirale ein wie die 
übrigen Blätter des Sämlings, doch sind ihre Internodien bis zum 
völligen Verschwinden reduziert: die beiden Keimblätter sind gegen- 
ständig geworden (siehe Abb. 5). 

Die Blattstellung ist am Hauptsproß des Sämlings stets spiralig 
und wird, wie bereits hervorgehoben wurde, durch den Bruch ?/s 
ausgedrückt. 

Gewöhnlich hat der primäre Stengel im ganzen 6—10 Blätter, 
doch kann der Sämling im ersten Jahr zuweilen die Länge von 
einem Meter und darüber erreichen, mehr als 20 Blätter tragen 
und Geizen bilden. 
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Für die Vermehrung des Sämlings auf vegetativem Wege 
werden seine plagiotropen Zweige, die einen dorsiventralen Charakter 
besitzen, verwendet. Zur weiteren Aufzucht werden stets dorsi- 
ventrale Sprosse genommen. Deswegen wird die Dorsiventralität 
in vielen Organen des Strauches während der ganzen Lebens- 


periode des Weinstocks beobachtet. 
Der wachsende Sproß des Wein- 
stocks (Lotte) weist die Blattstel- 
lung Ys auf‘). Solch ein Sproß 
trägt viele Blätter und kann eine 
Länge von mehreren Metern er- 
reichen. 

Rathay hält den Sproß für 
bilateral. Der Umriß des Quer- 
schnittsbildes des Sprosses ist eine 
Ellipse, deren kleinere Achse den 
Parastichen entspricht. Bei Berück- 
sichtigung des Querschnittsbildes 
kann man an dem Sproß vier Seiten 
unterscheiden: zwei Schmalseiten 


(a und b, Abb. 6), die längs der . 


langen Achse der Ellipse liegen, 
eine Rinnenseite (c), die der nächst- 
unteren Knospe entspricht, und eine 
der Rinnenseite gegenüberliegende 
Flachseite (d). 
Dabei wird an den Schmalseiten 
“nach unseren Untersuchungen ein 
bedeutender Unterschied sowohl im 
äußeren als auch im anatomischen 
Bau beobachtet. 
Die eine Seite (Bauchseite) 


exzentrisch. 


Die Bauchseite ist gewöhnlich grün, 
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Abb. 5. Rebsämling im 1. Jahr. 

Die einander entsprechenden Hälften 

der asymmetrischen Laubblätter sind 
schraffiert bzw. nicht schraffiert. 


ist stärker entwickelt, breiter und 
mehr abgerundet als die andere (s. Abb. 6). 


Dabei liegt das Mark 
während die 


entgegengesetzte Rückenseite eine rote Färbung von verschiedenen 


Schattierungen aufweist. 


Bei verholzten Sprossen ist die Bauch- 


1) Nach Tondera ist die Blattstellung der Weinrebe nicht '/,, sondern 
1/45. Es muß beachtet werden, daß die Rebtriebe unter dem Einfluß von Außen- 
bedingungen fast immer mehr oder weniger um ihre Achse gedreht werden, was 


die Ermittlung der Blattstellung erschwert. 
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seite ebenfalls anders als die Rückenseite gefärbt. Sie ist ge- 
wöhnlich heller als die Rückenseite, die bläulich und matt er- 
scheint. 

Ebenso scharf tritt der Unterschied im anatomischen Bau 
hervor. Der Siebteil ist an der Bauchseite stärker entwickelt als 
an der Rückenseite. An der Bauchseite bildet der dickwandige 
Bast eines gut ausgereiften Sprosses gewöhnlich 4—5 Schichten, 
während an der Rückenseite nur 3—4 Schichten beobachtet werden. 
Auch das Holz ist an der Bauchseite dicker als an der Rücken- 
seite. Überhaupt wird im Bau des Holzes und des Bastes des 
Rebsprosses folgende Gesetzmäßig- 
keit beobachtet. Sowohl in radialer 
als auch in tangentialer Richtung 
erreicht Holz und Bast an der 
Bauchseite die stärkste Ausbildung. 
Hier sind gewöhnlich 4—6 Schichten 
des dickwandigen Bastes vorhanden; 
auch kommen hier die größten Ge- 
fäße vor. Etwas weniger stark sind 
Holz und Bast an der Rückenseite 
entwickelt (hier kommen gewöhn- 
lich 3—4 Schichten des dickwan- 
digen Bastes vor). Noch schwächer 
Abb. 6. Querschnitt durch einen SUL CSOs DEE ses 0 
Rebtrieb (Lotte). a. Rückenseite, Knotens an der Flachseite, d. h. 
b. Bauchseite, c. Rinnenseite,d. Flach- 0 der Seite, die der Knospe gegen- 

seite. überliegt, entwickelt (hier sind 1 

bis 2 Schichten des dickwandigen 

Bastes vorhanden). Am schwächsten sind diese Gewebe an der 

Rinnenseite ausgebildet (oberhalb des Knotens an der Seite, die 

der Knospe anliegt); hier kommen 0—1 Schichten des dickwandigen 
Bastes vor. 

Dieser Bau wird im Bereich des ganzen Internodiums beob- 
achtet, beim Übergang zum nächsten Internodium wird die der 
Knospe anliegende Rinnenseite durch die entgegengesetzte Flach- 
seite abgelöst; dementsprechend wird auf beiden Seiten auch im 
anatomischen Bau ein plötzlicher Übergang von schwach ent- 
wickeltem Bast und Holz zu stärker entwickeltem und umgekehrt 
beobachtet. An der Bauchseite werden leichter Wurzeln gebildet 
(siehe Abb. 7). 
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Aus diesen Angaben ist 
ersichtlich, daß der Reben- 
sproß keinen bilateralen Bau 
aufweist. An der einen Seite 
(Rückenseite) wächst er mehr 
in radialer Richtung als in 
tangentialer, während er an 
der anderen Seite (Bauchseite) 
umgekehrt mehr in tangen- 
tialer als in radialer Richtung 
zunimmt. Wenn wir den Reben- 
sproß von oben betrachten, 
wobei die Knoten zusammen- 
gerückt erscheinen, so wird 
klar, daß die Rebe einen dorsi- 
ventralen Bau besitzt. Tat- 
sächlich sind in diesem Fall 
auf dem Querschnitt, wie es 
Seeliger!) zuerst gezeigt hat, 
die Geizen nach der einen 
Seite des Sprosses gerichtet, 
während die Knospen nach der 
entgegengesetzten Richtung 
orientiert erscheinen und die 
einzige Symmetrieebene AA 
durchschneidet die Schmal- 
seiten der Sprosse (siehe 
Abb. 8). 

Daraus ist ersichtlich, daß 
der Rebensproß eine ausge- 
sprochene Polarität in der 
Querrichtung aufweist. See- 
liger spricht nun auf Grund 
der Ergebnisse, die Vöchting 


1) Seeliger, R., Uber einen 
Weg zur Erhöhung der Anwachs- 
prozente und zur qualitativen Ver- 
besserung der Pfropflinge bei der 
Rebenveredlung. Weinbau undKeller- 
wirtschaft, 6, 1—4, 1927. 
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Abb. 7. Zwei Rebstecklinge. Der eine, 

a., in aufrechter, der andere, b., in um- 

gekehrter Stellung zur Bewurzelung ge- 

bracht. Die Rückenseiten sind dem Be- 
schauer zugekehrt. 
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an anderen lateralen und bilateralen Pflanzen gewonnen hat, den 
Gedanken aus, daß die geringen Erfolge bei der Pfropfung von 
europäischen Reben auf widerstandsfähige amerikanische Unter- 
lagen z. T. darauf beruhen könnten, daß diese Polarität bei der 
Pfropfung nicht beachtet wird. 

Auf Grund unserer oben angeführten anatomischen Unter- 
suchungen über den dorsiventralen Bau des Sprosses kann nur 
dann eine völlige Übereinstimmung zwischen den Elementen der 
Gefäßbündel und des Kambiums erfolgen, wenn die Symmetrie- 


Abb. 8. Knoten eines Rebtriebes (Lotte), von der basalen Schnittfläche aus be- 

trachtet. Vorn der Blattstiel, hinten der Stumpf des Achselsprosses (Heiztrieb), 

dazwischen das Auge (unterste Seitenknospe des Heiztriebes). A—A Symmetrie- 
ebene. Nach Seeliger. 


ebenen der Pfropfteilstücke bei der Pfropfung in Übereinstimmung 
gebracht werden. Eine besonders gute Übereinstimmung dieser 
Elemente erfolgt dann, wenn bei der Pfropfung auch die Flach- 
und Rinnenseiten zusammenfallen. 

Doch ist für das Gelingen der Pfropfung das Zusammenfallen 
von Elementen nicht so wichtig als die Energie der Kallusbildung. 
Dieser Kallus entsteht in größerer Menge auf der Bauchseite des 
Sprosses. 

Während der letzten Jahre haben wir auf der Weinbauver- 
suchsstation von Anapa Pfropfversuche mit europäischen Reben und 
amerikanischen Unterlagen durchgeführt, bei denen die Symmetrie- 
ebenen der Teilstücke z. T. gleichgerichtet, z. T. unter einem 
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Winkel von 90° miteinander gekreuzt waren. In diesen beiden 
Fällen verlief die Verwachsung der Teilstücke ohne besondere 
Unterschiede und der Prozentsatz der gelungenen erstklassigen 
Pfropfungen, wie auch der minderwertigen Pfropfungen war in 
beiden Fallen derselbe. 

Versuche von Pfropfungen mit einer Polaritätsstörung in der 
Längsrichtung gaben sehr interessante Resultate. Wurde das 
Edelreis mit seinem unteren Teil auf den unteren Teil der Unter- 
‚lage gepfropft, so zeichneten sich solche Pfropfungen vor allen 
übrigen dadurch aus, daß sich in diesen Fällen das Kallusgewebe 
am besten entwickelte; infolgedessen gelang auch das Zusammen- 
wachsen der beiden Teilstücke in diesen Fällen ausgezeichnet. 
Die schlechtesten Resultate wurden dann erhalten, wenn der obere 
Teil des Reises auf den oberen Teil der Unterlage gepfropft war. 
In diesen Fällen entwickelte sich der Kallus schwach und das 
Zusammenwachsen erfolgte langsam und sehr unvollkommen. In 
diesem letzten Fall entwickelte sich der Kallus stärker an dem 
oberen (morphologisch unteren) Ende des Reises und an dem unteren 
(morphologisch ebenfalls unteren) Ende der Unterlage. Die Wurzel- 
entwicklung erfolgte stets besser am morphologisch unteren Ende 
des Teilstückes; wurde dieses mit dem unteren Ende nach oben 
umgedreht, so verursachte das eine Hemmung der Wurzelbildung 
an dem morphologisch unteren Ende. Die stärkere Kambiumtätig- 
keit und Kallusbildung an dem morphologisch unteren Ende ist 
zweifellos mit der Polarität verbunden. Wie auch in den Ver- 
suchen von Vöchting erhebt sich hier die Frage nach der Lebens- 
dauer dieser beiden Pfropfungen. Für die endgültige Beurteilung 
dieser Frage werden die obenbezeichneten Untersuchungen während 
einer Reihe von Jahren weiter fortgesetzt. 

An der Sproßspitze der wachsenden Rebe tritt autonome 
Nutation auf, wobei die Krümmungen, die hier wahrgenommen 
werden, je nach der Sorte und der Wachstumsintensität variieren. 
Behrens!) hat gezeigt, daß die Krümmungsebene der Sproßspitze 
mit der Symmetrieebene zusammenfällt. Je stärker das Wachstum 
ist, desto stärker ist die Krümmung der Spitze. Daher nimmt die 
Sproßspitze gegen das Ende des Sommers hin allmählich eine 
gerade Richtung an. Bei V. riparia treten diese Nutations- 


1) Behrens, J., Aufbau und Wachstum des Rebsprosses. Weinbau und 
Weinhandel, 15, S. 437—438, 447 —448, 457—458, 1897. 
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erscheinungen sehr stark auf, während sie bei V. rupestris und 
V. vinifera viel weniger ausgeprägt sind. Nach Behrens wird die 
gekrümmte Sproßspitze durch das Licht beeinflußt; gewöhnlich 
wendet sie sich dem Licht zu. So sind z. B. bei den an den: 
Mauern wachsenden Rebstöcken die Sproßspitzen von der Wand 
‘abgelenkt. Doch nimmt dieser Forscher an, daß die Krümmung 
durch innere unbekannte Faktoren bedingt und daß durch diese 
Faktoren ein schnelleres Wachstum des oberen Sproßteiles im Ver- 
gleich mit dem anderen verursacht wird. Nach unseren Beob- 
achtungen krümmt sich ‘die Sproßspitze immer von der Rückenseite 
zur Bauchseite. Diese Erscheinung hängt damit zusammen, daß 
die Rückenseite schneller in die Länge, während die Bauchseite mehr 
in die Breite wächst. Je älter das wachsende Internodium wird, 
desto stärker verändert sich das angeführte Verhältnis zwischen 
der Wachstumsintensität der beiden Seiten, so daß die Bauchseite 
jetzt stärker zu wachsen beginnt; infolgedessen nimmt der ge- 
krümmte Teil allmählich eine ganz gerade Haltung an, wobei dieser 
Moment dem Abschluß des Wachstums des Internodiums ent- 
spricht. Die Außenkräfte (Licht, Gravitationskraft usw.) beein- 
flussen in bedeutendem Maße die Richtung der nutierenden Spitze 
und zwar sowohl hinsichtlich des Sinnes der Richtung als auch 
hinsichtlich der Zahl der Umbiegungen. Das hängt mit dem Ein- 
fluß der Außenkräfte auf den Vegetationspunkt im Ganzen und 
auch mit dem Einfluß dieser Kräfte auf die Orientierung der 
Symmetrieebene des Sprosses im Raum zusammen. Unsere Er- 
gebnisse zeigen, daß die ganze nutierende Spitze im Einklang mit 
der Angabe von Behrens vom Rebstock nach außen nach dem 
Lichte hin abgelenkt wird. Das tritt besonders deutlich bei der 
wilden Rebe auf, deren Sproßspitze stark nutiert und dadurch, 
indem sie sich an die befestigten Gegenstände anklammert, nach 
außen herausgeführt wird. Außerdem reagiert die nutierende 
Sproßspitze noch in stärkstem Maße auf die Gravitationskraft, 
indem sie sich vom Boden nach oben in vertikaler Richtung auf- 
richtet (wenn z. B. der Sproß eine horizontale Lage einnimmt). 

In allen diesen Fällen kann man auch die Einwirkung von 
diesen beiden Faktoren auf die Lage der Symmetrieebene im Raum 
feststellen‘). Goebel weist darauf hin, daß die Symmetrieebenen 


*) Die Dorsiventralität bei der Weinrebe (ihr Auftreten) ist bei der Rebe 
ein erbliches Merkmal, das von inneren Bedingungen abhängt. Die äußeren Be- 
dingungen können nur die räumliche Orientierung des Sprosses beeinflussen. 
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von Seitensproß und Muttersproß in der Regel einen Winkel von 
90° miteinander bilden. Bei einigen Pflanzen können diese beiden 
Symmetrieebenen zusammenfallen, bei anderen können sie sich 
- unter einem spitzen Winkel kreuzen. Bei der Weinrebe kehrt der 
Seitensproß seine Rückenseite dem Hauptsproß zu, so daß die 
Symmetrieebenen der beiden Sprosse einen Winkel von 90° bilden. 

Zu Beginn des Wachstums ist der Rebsproß unter dem Ein- 
flu8 von inneren Kräften immer so zum tragenden Ast orientiert, 
daß seine Blätter besser belichtet werden; dadurch wird ein Aus- 
wachsen der Sprosse nach außen verursacht, auch stellen sich 
diese so ein, daß ihre Bauchseite nach unten und ihre Rückenseite 
nach oben gerichtet ist. Unsere Versuche zeigten, daß, wenn der 
Sproß um 180° um seine Achse gedreht und in streng vertikaler 
Richtung befestigt wird (dadurch wird die Seitenwirkung der 
Gravitationskraft beseitigt), er sich sehr bald beim weiteren Wachs- 
tum zurückzudrehen beginnt, indem er seine Lage um 180° ändert 
und schließlich in seine Anfangsstellung zum tragenden Ast zurück- 
kehrt. Also wirken hier ausschließlich innere Kräfte. 

Außer der Wirkung der Gravitationskraft und der inneren 
Kräfte zeigte sich in unseren Versuchen auch der Einfluß des 
Lichtes auf die Orientierung der Symmetrieebenen der Sprosse; 
die Sprosse stellen sich mit ihrer Rückenseite gegen das Licht 
ein, und das hat eine stärkere Färbung dieser Seite zur Folge. 
Von allen diesen Faktoren übt die Gravitationskraft die größte 
Wirkung aus; sie ist ausschlaggebend für die endgültige Orien- 
tierung des Sprosses im Raum. Das Licht übt die schwächste 
Wirkung aus. Auf die Orientierung der Sproßspitzen übt auch 
die Windrichtung einen Einfluß aus; das konnten wir in der 
Gegend ‘von Anapa während starker Nordost-Winde beobachten. 
Die Sproßspitzen stellen sich mit ihrer Rückenseite gegen die 
Windrichtung ein. 

Gewöhnlich kriecht eine freiwachsende Rebe auf dem Boden 
entlang, wobei sie mit ihrer Bauchseite nach unten zur Erde ge- 
richtet ist, und alle Geizen mit ihren Seitentrieben, die Ranken 
und sogar die Blattstiele auf die obere Rückenseite verschoben 
werden und unter einem Winkel nach oben gerichtet erscheinen. 
In diesem Fall tritt die Dorsiventralität des Sprosses äußerst stark 
in Erscheinung. Wird ein solcher Sproß mit seiner Bauchseite 
nach oben gerichtet und in dieser Lage befestigt, so dreht sich 
der Sproß nach unseren zahlreichen Versuchen während seines 
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weiteren Wachstums wieder um seine Achse zurück und nimmt 
seine Ausgangsstellung ein, d.h. er ist jetzt mit seiner Rücken- 
seite wieder nach oben gerichtet. Alle sekundären Sprosse (Geizen 
und deren Seitensprosse) zeigen ein gleiches Verhalten. 

Außerdem ist die Behaarung auf der Bauchseite geringer als 
auf der Rückenseite. Sorten, deren Sprosse behaart sind, weisen 
an der Rückenseite längere und dichtere Haare als an der Bauch- 
seite auf. Auch ist der Sproß an der Rückenseite tiefer gefurcht 
als an der Bauchseite. Die Rückenseite des Sprosses ist also nicht 
nur kräftiger gefärbt, sondern auch stärker behaart und tiefer gefurcht. 

Die Blattstiele sind eben- 
falls dorsiventral und weisen 
eine Symmetrieebene auf, die 
in der Richtung der Blatt- 
achse von oben nach unten 
verläuft. Die obere flachere 
Seite des Blattstiels ist also 
die Rückenseite, die untere 
konvexe die Bauchseite. An 
der Rückenseite befindet sich 
eineRinne, derenFormjenach 
der Rebsorte verschieden ist; 
auch nach seiner anatomi- 
schen Struktur ist der Blatt- 
stiel dorsiventral (wie das 
Abb. 9) Querschnitt durch den Stiel eines SUS "Gen A bb.9 heryorgehkil 

Laubblattes der Rebe. Der Blattstiel weist 

ebenso wie alle anderen Ver- 

zweigungen der Hauptachse eine gewisse Asymmetrie auf; diese Asym- 

metrie kommt darin zum Ausdruck, daß diejenige Hälfte des Blattstiels, 

die der Bauchseite des tragenden Hauptsprosses entspricht, stärker 

als die entgegengesetzte Hälfte entwickelt ist. Die andere Hälfte 

des Blattstiels, welche der Rückenseite des Hauptsprosses ent- 

spricht, ist stärker als die zuerst genannte gefärbt; dadurch wird 
die Asymmetrie noch deutlicher hervorgehoben. 

Die Blattspreite ist asymmetrisch. Die zur Bauchseite des 
Sprosses (zur Knospe) orientierte Blatthälfte ist: breiter als die 
andere und bildet, wie das unsere Beobachtungen zeigen, viel 
tiefere seitliche Ausschnitte (siehe Abb. 10). In der Nervatur des 
Blattes kommt die Asymmetrie dadurch zum Ausdruck, daß der 
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erste Seitennerv des Hauptnerven auf der zur Knospe gerichteten 
Blatthälfte häufig tiefer und der zweite (nächste) Seitennerv höher 
liegt als der entsprechende Nerv der anderen Blatthälfte. Zuweilen 
tritt an jungen Blättern, besonders bei Vités riparia, außerdem 
eine frühere Färbung der Blattnerven an der zur Rückenseite des 
Sprosses gerichteten Seite auf. 


Abb. 10. Asymmetrie der Blattspreite. Die untere (größere und gelappte) Blatt- 
spreite entspricht der Bauchseite des Rebtriebes. 


Die Dorsiventralität der Ranke ist sehr wenig ausgeprägt. 
Die Ranke verzweigt sich so, daß alle ihre Seitenzweige in der- 
selben Ebene liegen wie die Verzweigungen des Hauptsprosses; 
das bedeutet, daß die Ebene, die durch den grünen Sproß und die 
Orthostichen gezogen wird, die Ranke an ihren Verzweigungs- 
stellen schneidet. Es ist von Interesse, daß die erste Verzweigung 
der Ranke von unten nach unseren Beobachtungen stets oberseits 
entsteht und nach oben gerichtet ist; der nächstfolgende Seiten- 
zweig der. Ranke ist nach unten gerichtet usw. Jedem Seiten- 


488 A.S. Merjanian, 


zweig der Ranke liegt ein mehr oder weniger entwickeltes Schüpp- 
chen gegenüber, das nicht selten zu einem Blatt auswächst. 

Gewöhnlich besitzt eine Ranke 1—3 Seitenzweige, doch kommen 
auch Fälle häufigerer Verzweigung vor; in diesen Fällen werden 
an der Ranke anstatt Schüppchen kleine Blätter gebildet, so daß 
solche Ranken in Sprosse umgebildet werden. Wir können in 
diesem Fall feststellen, daß eine zum Blatt umgebildete Schuppe 
an der ersten Verzweigungsstelle der Ranke stets nach unten 
gerichtet ist. Das deutet dar- 
auf hin, daß die Ranke keine 
Verzweigung des Sprosses, son- 
dern ebenso wie der oberhalb 
desselben Knotens befindliche 
Sproßteil eine Fortsetzung des 
Hauptsprosses ist. Die Schuppe 
entspricht nämlich nach ihrer 
Stellung an der Ranke der alter- 
nierenden Blattstellung des 
Sprosses und das nächste unter- 
halb des Schüppchens sitzende 
Abb. 11. Querschnitt durch eine Ranke Laubblatt sitzt an der entgegen- 
der Rebe. a Oberseite, b Bauchseite, gesetzten Seite, d. h. in bezug 

c Riickenseite. auf die Ranke an der oberen 
Seite des Sprosses. 

Wenn wir die Ranke ebenso wie den Sproß so von der Spitze 
aus betrachten, daß seine Verzweigungen zusammengerückt er- 
scheinen, so sehen wir, daß außer derjenigen Symmetrieebene, die 
der des Sprosses entspricht, hier noch eine senkrecht zur ersten 
orientierte Symmetrieebene vorhanden ist; diese Symmetrieebene 
verläuft von oben nach unten, wobei die Ranke in zwei gleiche 
Teile, in einen rechten und einen linken Teil, geteilt wird. Also 
erscheint die Ranke nach ihrem Äußeren eher bilateral als dorsi- 
ventral. Wenn wir aber Querschnitte durch den Haupt- und die 
Seitenzweige der Ranke betrachten, so sehen wir, daß nach dem 
anatomischen Bau die Ranke dem Sproß ähnlich ist; wir finden 
hier ebenfalls eine geringere Entwicklung des Holzteils und der 
Rinde an derjenigen Rankenseite, die der Rückenseite der Lotte 
entspricht; umgekehrt ist die Entwicklung dieser Teile an der 
entgegengesetzten Rankenseite, die der Bauchseite der Lotte ent- 


Über die Dorsiventralität der Weinrebe 489 


spricht, am stärksten (siehe Abb. 11). Dadurch wird die Asym- 
metrie der rechten und linken Seite des Hauptzweiges der Ranke 
bedingt. Diese Asymmetrie ist aber bei der Ranke sehr schwach 
ausgeprägt. In anderer Richtung, im Bau der oberen und unteren 
Seite, tritt ebenfalls eine Asymmetrie auf. Das äußert sich darin, 
daß die Spitze der Ranke immer nach unten gekrümmt ist, weil 
die obere Seite der Ranke stärker als die untere Seite wächst. 
Die Seitenzweige der Ranke werden mit ihrer Spitze nach der der 
Hauptachse entgegengesetzten Seite abgebogen (s. Abb. 15). Hier 
1äßt sich die Asymmetrie der der Bauch- und Rückenseite des 
Hauptsprosses (Lotte) entsprechenden Seiten im anatomischen Bau 
nicht so leicht erkennen (siehe Abb. 11,b, ec). Diese Rankenzweige 
würden also nahezu bilateral erscheinen, wenn nicht die Spitze in 
der der Hauptachse entgegengesetzten Richtung abgewandt wäre, 
was dem Rankenzweig ein dorsiventrales Gepräge verleiht. Die 
Asymmetrie der Ranke tritt auch darin zutage, daß die der Rücken- 
seite des Hauptsprosses entsprechende Rankenseite stärker gefärbt 
ist. Die Ranke windet sich in der Richtung der Bauchseite und 
umfaßt die Gegenstände mit der Bauchseite. Dabei windet sich die 
Ranke nach ihrer Bauchseite oft in der Richtung des Uhrzeigers. 

Untersucht man eine Ranke in der Jugend, solange die Spitzen 
noch nicht gekrümmt sind, so kann man feststellen, daß die Ranke 
vollkommen bilateral gebaut ist, weil ihre Asymmetrie, die in 
einer Biegung der Spitze, in einer stärkeren Entwicklung von 
Sieb- und Holzelementen und in einer stärkeren Färbung der einen 
Seite im Vergleich zur anderen zum Ausdruck kommt, zu dieser 
Zeit noch nicht hervortritt. Alle diese Merkmale, durch welche 
die Asymmetrie bedingt wird, treten erst später auf, wenn die 
Ranke schon ziemlich ausgewachsen ist. 

Die Blütenstände haben, wie bekannt, mit den Ranken einen 
gemeinsamen Ursprung und wandeln sich nicht selten in mehr 
oder weniger hohem Grade in letztere um. Der Stiel des Blüten- 
standes ist ebenso wie die Achse der Ranke bilateral und weist 
bei weiterer Entwicklung ebensolche Asymmetriemerkmale wie diese 
letzte auf. In der Mehrzahl der Fälle wandelt sich die erste Ver- 
zweigung, die hier, wie bei der Ranke, stets nach oben gerichtet 
ist und von einer gegenständigen Schuppe begleitet wird, eben- 
falls in einen Blütenstand um. Seltener wird die untere Ver- 
zweigung der Ranke in den untersten Zweig des Blütenstandes, 
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der sich später entwickelt und später blüht, umgewandelt. So- 
wohl die Biegung des Blütenstandes als auch die Biegung des 
unteren axialen Teils entspricht zu Beginn des Wachstums der 
Biegung von entsprechenden Rankenteilen. Der Blütenstand wird 
etwas nach oben eingerollt, während der untere Zweig nach unten 
gebogen erscheint (siehe Abb. 12). Wenn sich an diesem unteren 
Zweig Blütenknospen entwickeln, so wird der Zweig nur etwas 
in der Richtung vom Stiel des Blütenstandes nach außen abge- 


Abb. 12. Blütenstand (Geschein) der Rebe. Erklärung im Text. 


bogen. Dieser untere Blütenzweig trägt nur verhältnismäßig wenig 
Blütenknospen und gibt der Traube bei starker Entwicklung ein 
-gefliigeltes Aussehen. ‘ 
Ein näheres Studium der Ranke und des Gescheines zeigte, 
daß das letzte immer langsamer als die Ranke wächst; infolge- 
dessen ist die Ranke stets deutlicher dorsiventral als das Geschein. 
Wenn wir einen Vergleich zwischen dem Geschein und der 
Ranke ziehen wollen, so können wir feststellen, daß die Ver- 
zweigung des Gescheins der Rankenverzweigung gar nicht ent- 
spricht. Die Ranke zeichnet sich durch eine alternierende sympo- 
diale Verzweigung aus, während bei der Entwicklung des Ge- 
scheines seine erste Verzweigung in eine kurze nach unten gebogene 
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Ranke oder in einen besonderen „Flügel“ des Gescheines umge- 
bildet wird; dieses Gebilde verzweigt sich ebenso wie das ganze 
Geschein, es entwickelt sich später und fängt auch später zu 
blühen an als der Hauptteil des Gescheins. Diese spätere Ent- 
wicklung beweist, daß dieses Gebilde eine Verzweigung der Haupt- 
achse vorstellt und nicht als ein Rudiment derselben angesehen 
werden kann; die sympodiale Verzweigung der Ranke verwandelt 
sich hier in die monopodiale Verzweigung des Gescheines. Die 
Verzweigung des Hauptteils des Gescheines vollzieht sich folgender- 
maßen: die zwei unteren gegenständig-alternierenden Verzweigungen 
des Gescheines sind oft bis zu einer fast gegenständigen Stellung 
zusammengedrängt, wobei die allerunterste Verzweigung immer 
stärker entwickelt (länger) und nach der der Rückenseite 
des fruchttragenden Sprosses entsprechenden Seite ge- 
richtet ist (siehe Abb. 12, d). Dieses untere Verzweigungspaar 
liegt immer in einer Ebene, die senkrecht zum oben beschriebenen 
„Flügel“ des Gescheines gerichtet ist (Abb. 12,e), außerdem er- 
scheinen diese Verzweigungen in ihren basalen Teilen zusammen- 
gerückt und zur einen Achsenseite (oberen) verschoben. Darum 
sind diese beiden Zweige des Gescheins an der oberen Seite des- 
selben zueinander geneigt. Die obere Seite der Hauptachse des 
Gescheines ist in der Nähe dieser beiden Zweige flach oder sogar 
etwas konkav, während die andere, untere Seite konvex ist. Das 
kann auf dem Querschnitt gut festgestellt werden; auf dem Quer- 
schnitt sieht man, daß auch der Gefäßbündelring auf der oberen 
Seite des Gescheines eine flachere Linie bildet, während er auf 
der unteren Seite konvex ist (siehe Abb. 13, a). 

Das nächste obere Zweigpaar stellt sich nicht symmetrisch in 
einer senkrechten Ebene ein, sondern ist mit seinen basalen Teilen 
zur Rückenseite des Sprosses abgeschoben. Damit im Zusammen- 
hang ist auch der Hauptsproß des Blütenstandes an dieser Stelle 
auf der einen Seite flach, während er auf der anderen Seite 
konvex erscheint (siehe Abb. 13b). Die nachfolgenden Verzwei- 


_ gungen biegen sich paarweise nach denselben Seiten, also nach 


oben und nach der Rückenseite des Sprosses. In diesen Biegungen 
der Zweige in einer und derselben Richtung, die mit einer ent- 
sprechenden morphologischen und anatomischen Struktur des Haupt- 
sprosses in der Höhe einer solehen Verzweigungsstelle verbunden 
ist, kommt der dorsiventrale Charakter eines jeden Teiles des 
Blütenstandes zum Ausdruck; dabei ist hervorzuheben, daß die 
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Symmetrieebenen der nachfolgenden Zweigpaare senkrecht zuein- 
ander liegen (siehe Abb. 13 AA—BB). Im unteren Teil des Blüten- 
standes sind die einzelnen Zweige des Blütenstandes paarweise 
zusammengedrängt, nähern wir uns der Spitze, so rücken die 
Zweige des Blütenstandes mehr und mehr auseinander und nehmen 
hier gleich den Blättern des Sämlings eine spiralige Anordnung 
ein. Wenn wir den Bau der ersten Rankenverzweigung, die nach 
unten gerichtet ist und die wir für die Fortsetzung des Haupt- 


Abb. 13. Querschnitte durch die Hauptachse des Gescheins. a in Höhe des 

untersten Verzweigungspaares, b in Höhe des nächsthöheren Verzweigungspaares. 

o Oberseite. r Riickenseite. d Bauchseite. A—A trennt Rücken- und Bauch- 
hälfte. B—B trennt Ober- und Unterhälfte. 


rankenzweigs gehalten haben, genauer betrachten, so bemerken 
wir, daß diese Verzweigung, falls ein Geschein gebildet wird, un- 
entwickelt bleibt oder nur einen unbedeutenden Zweig der Ranke 
vorstellt, der von der Hauptachse des Gescheines nach außen 
hakenférmig abgekrümmt erscheint (s. Abb. 14). Wird diese Ranken- 
verzweigung auch in ein Geschein umgewandelt, so ist dieses Ge- 
schein gewöhnlich sehr klein und meist nicht größer als die untere 
Abzweigung des Gescheins; nur in seltenen Fällen, bei geflügelten 
Formen des Gescheins, übertrifft es diese an Größe. Wenn wir 
diese Abzweigung als eine Verlängerung der Hauptachse be- 
trachten und das Geschein für seine obere Abzweigung halten, 
so scheint die Verzweigung der Ranke in diesem Fall eine mono- 
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podiale zu sein. Doch zeigt ein genaueres Studium der Ver- 
zweigung des ersten unteren Zweiges des Gescheines und die 
Lage der Hochblätter, daß hier nicht eine Verlängerung des Haupt- 
zweiges, sondern eine Verzweigung desselben vorliegt und daß die 
obere erste Verzweigung der Hauptranke, die dem Geschein ent- 
spricht und die im Fall der Ranke nicht zur Entwicklung kommt, 
den Hauptzweig der Ranke vorstellt. Also stellt die Verzweigung 
der Ranke ein Sympodium vor (s. Abb. 15); die Umwandlung des 
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Abb. 14. Zwei Gescheine der Rebe. a unterster Abb. 15. Schema fiir den sym- 
Seitenzweig, bei dem oberen Geschein als Ranke, podialen Aufbau des Rebtriebes. 
bei dem unteren als Bliitenstand ausgebildet. a Deckblätter der Ranken. b 
Seitenachsen 2. Ordnung. Nach 

Eichler. 


oberen Zweiges der Ranke in ein Geschein muß dabei als eine mono- 
podiale Verzweigungsart angesehen werden und diese Art der 
Verzweigung setzt nur bei der Bildung des Gescheins ein. Das 
letzte fängt an, sich monopodial zu verzweigen und zu entwickeln 
und daher ist seine untere Abzweigung als ein seitlicher Achsen- 
sproß kürzer als das Geschein selbst. In seltenen Fällen kann 
beobachtet werden, daß dieser Zweig rankenähnlich bleibt und 
später schwache Anzeichen einer sympodialen Verzweigung auf- 
weist. Es werden z. B. Fälle beobachtet, wo dieser mit einem 
rudimentären Blatt an seiner Basis versehene untere Zweig des 
Gescheines eine mit einem rudimentären Blättchen versehene Ab- 
zweigung nach unten gibt (dabei liegt dieses Blittchen auf der- 
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selben Seite wie die vorhergehende Abzweigung), während die 
Fortsetzung dieses Zweiges in ein Geschein umgewandelt wird. 

Die Ranke verzweigt sich sympodial und auf diese Weise wird 
das Wachstum der Hauptachse der Ranke, die nach oben gerichtet 
‘und eingebogen ist, fortgesetzt; die Seitenachse (mit einem rudi- 
mentären Blatt von unten) biegt sich nach unten, entwickelt sich 
stärker als der Hauptzweig (derselbe wächst schwach und bleibt 
im Wachstum stehen) und ersetzt diesen. Bei weiterer Verzwei- 
gung gibt diese Seitenachse 1. Ordnung eine Seitenachse 2. Ord- 
nung nach oben ab; diese weist eine stärkere Entwicklung auf 
als die Seitenachse 1. Ordnung, die sich nach unten biegt und 
bald ihr Wachstum einstellt. Auf diese Weise erfolgt die sym- 
podiale Verzweigung. Wenn das Wachstum der Ranke gehemmt 
wird, kann man eine stärkere monopodiale Entwicklung der Haupt- 
achse der Ranke beobachten. In diesen Fällen übertrifft ihr 
Wachstum bedeutend das Wachstum der Seitenachse 1. Ordnung und 
man kann an der Spitze der Hauptachse mehr oder weniger deutliche 
Anlagen der Gescheine in Form von Höckern (unentwickelter Zweige 
der Gescheine), die paarweise angeordnet sind und in alternierenden, 
zueinander senkrechten Ebenen liegen, beobachten (Abb. 15). 

In Fällen, wo das Wachstum der Ranken geschwächt wird 
und Blütenbildung eintritt, setzt die Hauptachse der Ranke ihr 
Wachstum intensiver fort, verzweigt sich monopodial und bildet 
an ihrer Spitze einen botrytischen Blütenstand. Dabei neigt der 
Blütenstand zur Polysymmetrie, was in seinem bilateralen Bau 
zum Ausdruck kommt. Doch ruft die plagiotrope Stellung des Blüten- 
standes und seine Zugehörigkeit zur Hauptachse (er entsteht als 
Fortsetzung und Spitze derselben) eine Asymmetrie hervor. Diese 
Asymmetrie äußert sich darin, daß eine Tendenz besteht, wonach 
sich die obere Seite als Rückenseite und die untere als Bauchseite 
entwickelt (es erfolgt eine Verschiebung und Ablenkung der Ab- 
zweigung zur oberen Seite und eine entsprechende stärkere Bildung 
von anatomischen Elementen an der unteren Seite), wobei Rücken- 
und Bauchseite bei Rebtrieb und Geschein einander entsprechen. 
Je stärker das Wachstum des Blütenstandes ist, desto stärker 
kommt auch die Asymmetrie zum Ausdruck; ein schwach ent- 
wickelter Blütenstand erscheint im Gegenteil nach seinem Bau 
polysymmetrisch. Diese Tendenzen, wonach mehr Abzweigungen 
an der Rückenseite gebildet und diese zur selben Seite abgelenkt 
werden, kommen auch in anderen Eigenschaften, die für die Praxis 
des Winzers von Interesse sind, zum Ausdruck. Wie unsere zahl- 
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reichen Beobachtungen und Versuche gezeigt haben, werden an 
der der Rückenseite des Sprosses entsprechenden Seite des Blüten- 
standes mehr Blütenknospen gebildet, dieselben blühen früher auf, 
setzen mehr Beeren an, reifen früher und zeichnen sich durch 
einen höheren Zuckergehalt aus. Dabei sind die Beeren an dieser 
Rückenseite größer als an der Bauchseite. Besonders deutlich 
tritt die frühere Färbung der Rückenseite der Traube während der 
Reifung der schwarzen Traubensorten auf. Es ist von Interesse, 
daß die Traube, in bezug auf die räumliche Orientierung ihrer 
Rücken- und Bauchseite, mehr als andere Organe auf das Licht 
reagiert. Sie dreht sich um ihren Stiel und stellt sich mit ihrer 
Rückenseite in die Richtung der stärkeren Belichtung ein. Diese 
Drehung erfolgt während der Entwicklung der Traube, wenn die 
Beeren noch wachsen. Die folgenden Tabellen enthalten Angaben 
über verschiedene Rebsorten, bei denen sich die Beeren von der 
Riicken- und von der Bauchseite der Traube sowohl nach ihrer 
Größe als auch nach ihrer Zusammensetzung unterscheiden (vgl. 
Tabelle I und II). 


Tabelle I. Umfang der Beeren an den zur Rücken- und 
Bauchseite des Sprosses orientierten Seiten der Wein- 
traube (an der Rücken- und Bauchseite des Gescheins). 
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Umfang von 100 Beeren in cm 


Sorte 
Riickenseite Bauchseite 
1. Albillo Castellano... . - . - 215,0 211,0 
Dsl)odrelabi u si um en 305,5 303,8 
a Anke 5 Ree cee caer cme 228,0 139,0 
AISETAlOT @ Tes 8 “ie ek 164,0 153,0 


Tabelle II. Zuckergehalt und Azidität der Beeren an der 
Rücken- und Bauchseite der Weintraube. 
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Zuckergehalt Aziditat 
in g pro Liter iin. Oe 
Sorte 

Riicken- Bauch- Riicken- Bauch- 
seite seite seite seite 
1. Cabernet-Sauvignon .. - 159 154 11,2 bees) 
Smepodrelabi--mew en 122 116 9,0 8,8 
8. Mourvédre «©. +--+ «+, 159 146 _ 13,3 14,4 
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Was die Symmetrie der einzelnen Blüten und Beeren, sowie 
ihrer Bestandteile anbetrifft, so muß hervorgehoben werden, daß 
diese aus mehreren Teilen besteht. Man findet hier sowohl Organe 
der fünfstrahligen Symmetrie (Kelchblätter, Kronenblätter usw.) als 
auch solche mit bilateralem (der aus zwei Karpellen bestehende 
Fruchtknoten) und dorsiventralem (Staubblätter, Samenanlagen) 
Bau. Mit Rücksicht auf die Anwesenheit eines Deckblattes könnte 
man die Weinblüte nach ihrem Diagramm für dorsiventral ansehen. 
Die Beere ist ebenso wie der Fruchtknoten bis zum Moment des 
Reifens bilateral. Bei beginnender Reife sind bei rundbeerigen 
Sorten die Beeren von den Seiten etwas flachgedrückt, so daß durch 


Abb. 16. Querschnitte durch die Wurzel. A jüngere Teile, B und C ältere der 
Wurzel. 


den Nabel nur zwei Symmetrieebenen gelegt werden können. 
Während der Reife wird die Beere saftig, weich, rundet sich unter 
dem Einfluß des Saftdruckes ab und wird bei Sorten mit runden 
Beeren polysymmetrisch. 

Die Untersuchung der Symmetrie des Wurzelsystems der Wein- 
rebe ist von uns noch nicht zu Ende geführt, doch zeigen die 
bereits erhaltenen Daten, daß das Wurzelsystem, obgleich es einen 
für die Wurzel typischen primären und sekundären anatomischen 
Bau aufweist, ebenfalls dorsiventral ist. Die Dorsiventralität kann 
hier nur bei älteren Wurzeln wahrgenommen werden. Unabhängig 
vom Ursprung, der Verzweigungsart und Richtung, nach der die 
Jungen Wurzeln sich zu entwickeln haben, weisen solche Organe einen 
radialen Bau auf (siehe Abb. 16). Erst nach Beginn des sekundären 
Dickenwachstums tritt ihr dorsiventraler Charakter mehr und mehr 
hervor; bei älteren Wurzeln kann dieser mit bloßem Auge erkannt 
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werden; die Wurzel erscheint von den Seiten zusammengedrückt 
und das Mark liegt in solchen Wurzeln exzentrisch (s. Abb. 16). 

Alle diese Beobachtungen und Versuche über die Dorsi- 
ventralität wurden an zahlreichen Rebsorten (30 Sorten), die so- 
wohl der Art Vitis vinifera, als auch anderen Arten der Gattung 
Vitis, V. riparia, V. rupestris, V. Solonis, V. labrusca und ihren 
Hybriden angehören, ausgeführt. In allen Fallen wurde Dorsi- 
ventralitit beobachtet, nur war der Grad der Dorsiventralität bei 
den einzelnen Formen verschieden. 

Bei wilden Reben äußert sich die Dorsiventralität in stärkerem 
Maße als bei der Kulturart Vitis vinifera. Es wurde außerdem 
beobachtet, daß bei denjenigen Sorten, die ein stärkeres Wachstum 
aufweisen, auch die Dorsiventralität deutlicher als bei langsamer 
wachsenden Reben in Erscheinung tritt. 


Schlußbetrachtung. 


Aus unseren Beobachtungen geht hervor, daß die Weinrebe 
schon als Embryo im Samen dorsiventral erscheint. Das wird 
durch die verschiedene Entwicklung der Kotyledonen bedingt. Das 
Hypokotyl und der orthotrope Hauptteil des Sämlings, der 
sich monopodial entwickelt, sind polysymmetrisch; letzterer ist 
pentasymmetrisch. Alle plagiotropen Gebilde der Hauptachse 
des Sämlings wie Blätter und Seitenabzweigungen (Geizen, 
Ranken, Gescheine) weisen einen dorsiventralen Charakter auf. 
Dabei zeichnen sich diejenigen Teile der Hauptachse, die durch 
eine Abzweigung aus einer Knospe hervorgehen, durch eine stark 
ausgeprägte Dorsiventralität aus; die Symmetrieebene solcher 
Abzweigungen entspricht ihrer Richtung nach aber nicht der 
Symmetrieebene des Sprosses, aus dem diese Abzweigungen her- 
vorgehen, und ist senkrecht zu dieser orientiert. An solchen 
Abzweigungen ist keine namhafte Asymmetrie zu beobachten. 
Stengelteile, die nicht als Achselsprosse entstehen (Blattstiele und 
Blattspreiten, sowie Ranken und Gescheine, welch letztere nach 
der Sympodial-Theorie von Eichler und Braun als Fortsetzungen 
der Hauptachse anzusehen sind) zeichnen sich im Gegenteil durch 
eine für alle diese Organe gleiche Asymmetrie aus. Diese Asym- 
metrie tritt bei jedem dieser Organe in verschiedenem Maße auf. 
Sie äußert sich hier darin, daß außer einer Symmetrieebene, die 
diesen Organen als Teilen des Sprosses, aus dem sie hervorgehen, 
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eigen ist (diese Symmetrieebene fällt ihrer Richtung nach mit der 
Symmetrieebene des Sprosses zusammen), eine zweite Symmetrie- 
ebene, die senkrecht zur ersten orientiert ist, auftritt, d. h. in einer 
Richtung, in der gewöhnlich die Symmetrieebene der Axillarzweige 
liegt. Dabei wird durch diese neue Symmetrieebene der Unter- 
schied zwischen der Bauch- und Rückenseite dieses dorsiventralen 
Organs nicht ganz verwischt (derselbe wird nicht zu einem bilate- 
ralen Organ), so daß er mehr oder weniger asymmetrisch bleibt. 
Bei einigen Organen, wie z. B. beim Blattstiel und der Blattspreite 
wird der Unterschied zwischen der Rücken- und Bauchseite stark 
verwischt und es tritt eine scharfe Dorsiventralität dieser Organe 
in einer anderen senkrechten Richtung ein (oben — unten). Bei 
anderen Organen, wie z. B. beim Geschein und bei der Ranke wird 
die Dorsiventralität in beiden Richtungen verwischt und diese 


Organe nähern sich nach ihrem Bau den bilateralen. Das gilt in ~ 


erster Linie für das Geschein, bei dem die Asymmetrie in beiden 
Richtungen besonders deutlich hervortritt. 

Wir sehen also, daß in den ersten Entwicklunzestadien der 
Weinrebe nur das Hypokotyl und die junge Wurzel einen radialen 
Bau aufweisen, der oberirdische Sproß ist nach der Zahl der Para- 
stichen, die mit den Rippen des Stengels zusammenfallen, fünf- 
strahlig. Eine jede solche Rippe hat schon einen dorsiventralen 
Charakter (siehe Abb. 3, b). Alle Abzweigungen und Stengelteile 
entstehen an diesen Rippen und bewahren organisch den dorsi- 
ventralen Charakter. Bei vegetativer Reproduktion durch Stücke 
solcher Abzweigungen ist der ganze oberirdische Teil der so er- 
haltenen Pflanzen von Anfang an dorsiventral. Alle Zweige be- 
wahren den dorsiventralen Charakter beim Dickenwachstum. Eine 
Asymmetrie wird nur bei Abzweigungen von nicht axillärem Ur- 
sprung infolge einer veränderten Lage des neuen Organs zum alten 
beobachtet. Ein Monopodium wird nur beim Beginn des Wachstums 
eines Achsensprosses und am Sämling beobachtet. Weiter verläuft 
das Wachstum sympodial und nur bei Verlangsamung des Wachs- ° 
tums (Ranken und Gescheine) tritt der dorsiventrale Charakter 
zurück, so daß schließlich bei starker Abschwächung des Wachs- 
tums (Gescheine), die mit der Reproduktion zusammenhängt, die 
Sproßspitzen einen monopodialen Charakter annehmen und einen 
Blütenstand geben. Die Dorsiventralität der Rebe ist organisch 
und wird in allen vegetativen und bei den meisten reproduktiven 
Organen beibehalten. Bei älteren und besonders bei stark wachsen- 
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den Wurzeln tritt die Dorsiventralität unabhängig von den Außen- 
. bedingungen sehr prägnant auf. 

Die Weinrebe baut ihre Formen in strengem Zusammenhang 
mit den Gesetzen der Symmetrie auf. 

Auf die Orientierung der einzelnen Organe üben die Außen- 
- bedingungen und am meisten die Gravitationskraft einen starken 
Einfluß aus. Eine Störung in diesen Gesetzmäßigkeiten bei der 
Kultur kann das Wachstum der Pflanzen und ihre Produktivität 
beeinträchtigen. Diese Gesetzmäßigkeiten müssen im Interesse der 
Rebenzucht verwertet und bei den Kulturmaßnahmen berücksichtigt 
werden; aus diesen Gründen ist ein ausführliches und genaues 
Studium dieser Gesetzmäßigkeiten dringend nötig. 


Zusammenfassung. 


1. Dorsiventralität und Polarität treten bei der Weinrebe bei 
allen oberirdischen und unterirdischen Organen in Erscheinung. 
Nur das Hypokotyl, die junge Wurzel, der Fruchtknoten, die Beere 
und der Haupttrieb des Sämlings sind polysymmetrisch, der letzte 
weist einen fünfstrahligen Bau und die Blattstellung ?/; auf. Alle 
übrigen Organe sind dorsiventral gebaut. 

9. Die Dorsiventralität tritt sowohl im äußeren Bau (enge 
Rückenseite und breite Bauchseite, Verschiebung der Abzweigungen 
zur Rückenseite) wie in der inneren Ausgestaltung hervor (stärkere 
Entwicklung von Holz, Bast und Rinde an der Bauchseite). 

3, Nur die axillären Abzweigungen des Sämlings (die Geizen, 
Sprosse verschiedener Ordnungen), die für das Pflanzen verwendeten 
Ableger, die an solchen Ablegern entstandenen Sprosse und über- 
haupt alle bei vegetativer Vermehrung auftretenden axillären Ab- 
zweigungen sind streng dorsiventral. Alle übrigen Abzweigungen 
(Bildungen von nicht axillärem Ursprung, sympodiale Abzweigungen, 
Sprosse von nicht axillärem Ursprung, Ranken, Gescheine usw.) 
neigen mehr oder weniger zur Bildung einer zweiten Symmetrie- 
ebene, die der vom Hauptsproß abgelenkten Lage dieser Abzwei- 
gungen entspricht. 

Diese Neigung, eine zweite Symmetrieebene zu bilden, ruft 
eine Asymmetrie hervor, die bei verschiedenen Abzweigungen in 
verschiedenem Maße auftritt, wobei entweder die ‚Symmetrie des 
Hauptsprosses (Sprosse von nicht axillärem Ursprung) oder die 
Symmetrie der axillären Abzweigungen dieses Hauptsprosses (Blatt- 
stiel und Blattspreite) prävaliert. 
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Dabei kann die Asymmetrie in beiden Richtungen unbedeutend 
sein (Ranken und ihre Abzweigungen) oder aber mehr zum Aus- 
druck kommen (Blätter, Gescheine). 

4. Das Studium der Symmetrie und der Verzweigung der 
Ranke und besonders des Gescheines zeigte, daß das letzte botry- 
tisch ist, während die Ranken- und Sproßverzweigung sympodial sind. 

5. Aus dem Studium der Symmetrie der Weinrebe geht hervor, 
daß die ursprüngliche Achse des Stengels, die eine monopodiale 
Entwicklung aufweist, polysymmetrisch erscheint, wobei ihre Organe 
fünfstrahlig angeordnet sind; alle weiteren Gebilde, die als Ab- 
zweigungen dieser Achse ent- 
stehen, sind während ihrer 
ganzen Lebensdauer sowohl 
in den Teilen, die mit ihr 
verbunden bleiben, als auch 
in Teilen, die von ihr abge- 
trennt und vegetativ ver- 
mehrt werden (Ableger, alter 
Stamm, mehrjährige Äste, 
grüne Zweige, Ranken, Wur- 
zeln usw.) dorsiventral. 
Diese Dorsiventralität tritt 
bis zu dem Zeitpunkt in Er- 
scheinung, wo der Sproß an 


seiner Spitze einen Blüten- 
Abb. 17. Querschnitte durch ein Beeren- P = 


stielchen der Rebe in den anfänglichen Stadien stand entwickelt; se dieser 
der Beerenentwicklung. Zeit beginnt der Spro8 sich 


monopodial zu verzweigen, 
erhält immer mehr und mehr einen bilateralen (Zweige des Blüten- 
standes) Charakter und wird schließlich an seiner Spitze (Bliiten- 
stiel, Blütenachse, Fruchtstiel der Beere) wieder polysymmetrisch 
(siehe Abb. 17), und zwar gewöhnlich nach der Anordnung der 
Blütenorgane um diese Achse fiinfstrahlig. Die Blütenorgane, wie 
Kelchblätter, Blütenblätter, Staubblätter sind dagegen für sich 
allein betrachtet ebenso wie auch die Organe, welche um die ur- 
sprüngliche Stengelachse angeordnet waren, dorsiventral. Dorsi- 
ventral erscheint auch der Same und der Embryo und nur das 
Hypokotyl des Embryos ist polysymmetrisch. 
6. Die Dorsiventralität der Weinrebe ist ausschließlich durch 
innere Faktoren bedingt und wird durch organische Ursachen 
hervorgerufen. 
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7. Eine charakteristische Eigentümlichkeit der Dorsiventralität 
der Weinrebe ist eine bestimmte gegenseitige räumliche Orien- 
tierung ihrer Organe, die durch die Lage der Symmetrieebene 
dieser Organe bedingt wird. 

8. Die Außenbedingungen beeinflussen nur den Grad des Auf- 
tretens der Dorsiventralität und die Orientierung der Bauch- und 
Rückenseite gegen den wirkenden Faktor. Die größte Wirkung 
übt dabei die Gravitationskraft aus, weniger wirksam ist das Licht 
und am schwächsten wirkt der Wind. Die Gravitationskraft übt 
in dieser Beziehung einen größeren Einfluß aus als die inneren 
Faktoren, die eine gegenseitige bestimmte Orientierung der Ab- 
zweigungen zum Sproß bedingen; das Licht und die anderen 
Faktoren üben einen geringeren Einfluß aus. 

9. Auf den Grad des Auftretens der Dorsiventralität übt die 
Stärke des Wachstums der Organe einen Einfluß aus; je stärker 
das Organ wächst, desto stärker tritt die Dorsiventralität hervor. 

10. Die Dorsiventralität tritt nicht nur in der Morphologie, 
sondern auch in der Physiologie der Organe hervor (an der Sproß- 
spitze wächst die Rückenseite stärker — Epinastie, während die 
Bauchseite mehr in der Flächenrichtung zunimmt — Hyponastie). 

11. Vorläufige, bisher zwei Jahre lang durchgeführte Versuche 
mit einer Pfropfung der europäischen Rebe auf die amerikanische 
Rebe, bei der die Symmetrieebenen der Ptropfreiser gekreuzt 
wurden, gaben eine normale Verwachsung; der Prozentsatz von 
gelungenen Pfropfungen war in allen Fällen derselbe, gleichgültig 
ob die Symmetrieebenen gekreuzt oder nicht gekreuzt waren. 
Diese Pfropfungen müssen noch auf ihre Lebensdauer geprüft 
werden. 

Bei diesen Pfropfungen wird eine bessere und leichtere Ver- 
wachsung und eine bessere Kallusbildung an der Bauchseite beob- 
achtet. Weitere Versuche, in denen die Polarität in der Längs- 
richtung gestört wurde, gaben eine Erklärung für die oben- 
beschriebenen Resultate bei Pfropfungen mit gekreuzten Symmetrie- 
ebenen. Die beste Verwachsung und Kallusbildung wurde 
bei Pfropflingen, deren Teilstücke mit ihren morpho- 


logisch-unteren Sproßenden zusammengebracht waren, 


erhalten. Die schlechtesten Resultate erhielten wir bei dem 

Zusammenbringen der morphologisch-oberen Sproßenden. Der Er- 

folg der Pfropfung hängt von der Energie der Kallusentwicklung 

ab. Diese erfolgt in größerem Maße und bedeutend leichter an 
Angewandte Botanik. XII 34 
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dem morphologisch unteren Sproßende, sowohl bei der Unterlage 
als auch bei dem Edelreis. Die Kallusbildung ist also von der 
Polarität abhängig und erfolgt in größerem Umfang nur an dem 
Wurzelpol, der infolgedessen besser anwächst als der apikale Pol. 
Berücksichtigt man die Polarität in der Querrichtung, so gibt der 
Bauchpol, der dem Wurzelpol entspricht, eine bessere Verwachsung. 
Bei einer Kreuzung der Symmetrieebenen der Pole können die 
Bedingungen der Kallusbildung und der Verwachsung im Bereich 
der Schnittflächen nicht stark verändert werden. Eine gegen- 
seitige Beeinflussung von Geweben verschiedener Pole konnten wir 
nicht feststellen. Es ist darum klar, warum kein Unterschied in 
der Kallusbildung und in der Verwachsung beim Kreuzen der 
Symmetrieebenen (Bauch- und Rückenseite) während der Pfropfung 
beobachtet wird. 3 

12. Unsere Untersuchungen haben gezeigt, daß eine bessere 
Bewurzelung an der Bauchseite erfolgt; ebenso zeigt diejenige 
Sproßseite, die der oberen am weitesten entwickelten Knospe ent- 
spricht, eine stärkere Wurzelbildung. 

13. Die der Rückenseite des Sprosses entsprechende Seite 
der Gescheine trigt mehr Blütenknospen, die Blüten blühen an 
dieser Seite früher auf und die Beeren reifen früher. An dieser 
Rückenseite werden mehr Beeren ausgebildet; diese sind hier 
größer und zuckerreicher als an der Bauchseite. 

14. Bei der Rebenzucht werden hauptsächlich solche kultur- 
technische Maßnahmen angewandt, die den Zweck haben, das der 
Gattung Vitzs eigentümliche schädliche Auftreten der Polarität und 
Symmetrie zu bekämpfen, welches ihre Erziehung erschwert und 
ihre Erträge nach Menge und Güte herabsetzt. 
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Bericht 
über die 26. Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 
vom 10. bis 12. Juni 1930 in Erfurt. 


Die Tagung fand wieder gemeinsam mit der Deutschen Bo- 
tanischen Gesellschaft und der Vereinigung für Pflanzengeographie 
und systematische Botanik statt. Die ehemalige Universitätsstadt 
Erfurt hat für den Botaniker insofern eine besondere Anziehungs- 
kraft, als hier ein Zweig der angewandten Botanik, die Blumen- 
gärtnerei und Samenzucht auf wissenschaftlicher Grundlage in großem 
Maßstabe betrieben wird. Der erste Tag war daher auch dem Besuch 
mehrerer großer Gärtnereien gewidmet. Die Generalversammlung 
und die wissenschaftlichen Sitzungen sämtlicher drei Gesellschaften 
wurden in dem schönen und sehr zweckmäßig eingerichteten Neubau 
des Staatlichen Realgymnasiums zur Himmelspforte abgehalten. 

Am Vormittag des 11. Juni eröffnete der Präsident der Deut- 
schen Botanischen Gesellschaft, Prof. Dr. Renner-Jena in einer 
gemeinsamen Sitzung der drei Gesellschaften die Tagung und ge- 
dachte der Beziehungen der Stadt Erfurt zur systematischen und 
angewandten Botanik. Geheimrat Prof. D. Dr. Biereye überbrachte 
die Grüße der Erfurter Akademie gemeinnütziger Wissenschaften 
und der Stadtverwaltung. Er erinnerte an den Anbau der Waid- 
pflanze, der bereits im Mittelalter von den Erfurtern zur Gewinnung 
von blauem Farbstoff betrieben wurde, bevor der Indigo die Waid- 
pflanze vom Weltmarkt verdringte. An Stelle der im 18. Jahr- 
hundert berühmten Erfurter Universität wurde die Akademie gemein- 
nütziger Wissenschaften errichtet, deren Begründer in erster Linie 
Naturwissenschaftler waren. Nach weiteren Begrüßungsansprachen 
des Direktors des Realgymnasiums, der auch im Namen des Pro- 
vinzialschulkollegiums sprach, und des Vorsitzenden des Thürin- 
gischen Botanischen Vereins, Dr. Wand, dem für die Vorbereitung 
der Tagung der Dank der botanischen Gesellschaften gebührt, 
wurden folgende Vorträge gehalten: 

W. Zimmermann-Tübingen: Der Baum in seinem phylo- 
genetischen Werden. 
J. Mildbread-Berlin: Zusammensetzung der Bestände und Ver- 
jüngung im tropischen Regenwald. 
F. Laibach-Frankfurt a. M.: Kreuzungsschwierigkeiten bei 
Pflanzen und die Möglichkeiten ihrer Behebung. 
34* 
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Auf Einladung der Stadt fand um 16 Uhr eine Führung im 
Autobus durch das malerische Erfurt mit seinen schönen, alten 
Gebäuden statt und um 201/2 Uhr ein Bierabend im Festsaal des 
Hauses Kossenhaschen, der einen angeregten und erfreulichen 


Verlauf nahm. 


Die Generalversammlung der Vereinigung für angewandte 
Botanik am Donnerstag, dem 12. Juni, war von folgenden Mit- 


gliedern besucht: 


Appel-Berlin-Dahlem 
Appel-Gießen 
Bärner-Berlin-Dahlem 
Bonrath-Leverkusen 
Braun-Berlin-Dahlem 
Bredemann-Hamburg 
Crüger- Königsberg 
Esdorn-Hamburg 
Feucht-Jena 

Fischer, Hugo-Berlin-Steglitz 
Flieg-Ludwigshafen 
Gassner-Braunschweig- 
Gleisberg-Pillnitz 
Goeze-Gliesmarode 
Haarring-Leipzig 
Hassebrauk- Braunschweig 
Keissler-Wien | 
Koenig-Forchheim 
Koltermann-Stettin 
Korff-München 
Laibach-Frankfurt a. M. 
Laske-Breslau 
Lehmann-Uerdingen 
Maier-Bode-Berlin 
Müller, H.C.-Halle 
Müller, K. O.-Berlin-Dahlem 
Niethammer-Prag 
Nisikado, z. Z. Berlin-Dahlem 
Nius-Dortmund 


Nöldechen-Delitzsch 
Plaut-Quedlinburg 
Rabien-Gliesmarode, Braun- 
schweig 
Reinau-Berlin-Dahlem 
Renner-Jena 
Richter-Berlin-Dahlem 
Riebesel-Salzmünde 
Rohweder-Garbenheim- 
Wetzlar 
Rothe-Stade 
Schaffnit-Bonn 
Schneider-Kleinwanzleben 
Schwartz-Pillnitz 
Seeliger-Naumburg 
Snell-Berlin-Dahlem 
Stapp-Berlin-Dahlem 
Staudermann-Frankfurt- 
Höchst ; 
Steyer-Lübeck 
Straib-Braunschweig 
Thiem-Naumburg 
Thoenes-Langenstein 
Tiegs-Berlin-Dahlem 
Tismer-Hameln 
Wartenberg-Stade 
Weissflog- Ludwigshafen 
v. Wiese-Knehden 


Der 1. Vorsitzende, Geheimrat Prof. Dr. Appel, eröffnete die 
Sitzung und machte Mitteilung von dem Ableben unseres Kor- 
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respondierenden Mitgliedes Dr. W. A. Orton in Washington, worauf 
die Anwesenden sich zu Ehren des Verstorbenen von den Sitzen 
erhoben. Die Zahl der Mitglieder betrug am 31. XII. 1929 617; es 
mußten leider wieder einige aus den Listen gestrichen werden, 
da sie seit mehreren Jahren keinen Beitrag gezahlt hatten. 

Der Schatzmeister Dr. Braun erstattete alsdann den folgenden 
Kassenbericht: 


Bestand am 31. XII. 1928 lt. Abrechnung 


3544,85 M. 
Einnahmen: 
Mitgliedsbeiträge 1929 . . . 11965,27 M. 
VENEN. ER er cde x 5 1.700, 
16 227,17 M. 16 227,17 M. 
Ausgaben: 
Gebr. Borntraeger . . . - 9111,30 M. 
Verwaltungsunkosten . . . Lops 
Portoausgaben ... . » =. + 18227 „ 
10644,75 M. 10644,75 M. 
Bestand: 
Onthsben Bank «co... = .- . 5 536,00 M. 
Guthaben Postscheck . . . On 
AGS Cnet nrieg hae Ce 38,89 ,, 


5 582,42 M. 5 582,42 M. 
Der Schatzmeister: gez. H. Braun 
Geprüft und für richtig befunden: 
Berlin-Dahlem, den 4. Juni 1930. 


Die Kassenprüfer: gez. G. Höstermann Schlumberger 


Dem Vorstande wurde Entlastung erteilt. 

Der Vorsitzende dankte dem Schatzmeister für seine im Interesse 
der Vereinigung so umsichtig geführten Geschäfte. 

Der Antrag auf Änderung von $ 15 der Satzungen, Satz 1, be- 
treffend die Erhöhung des Mitgliederbeitrages, wurde einstimmig 
angenommen, um dem Vorstande die Möglichkeit zu geben, die 
Zeitschrift der Vereinigung auch weiterhin im Umfange von minde- 
stens 36 Bogen jährlich herausgeben zu können. Die neue Fassung 
lautet: 
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Der jährliche Beitrag beträgt für ordentliche Mitglieder 12 M., 
dazu kommt für im Ausland lebende ordentliche Mitglieder, soweit 
für sie ein erhöhter Portobetrag aufgewendet werden muß, ein 
Zuschlag von 3 M. 

Als nächster Punkt der Tagesordnung war die Wahl der Vor- 
sitzenden der Fachausschüsse nach §§ 18 und 20 der Satzungen 
vorzunehmen. Durch Zuruf erfolgte Wiederwahl der bisherigen 
Vorsitzenden: 

Baur-Berlin: Pflanzenzucht, 

Bredemann-Hamburg: Rohstoffe, 

Neuberg-Berlin: Gärung, 

Sabalitschka-Berlin: Arzneipflanzen, 

Morstatt-Berlin: Kolonialbotanik, 

Münch-Tharandt: Forstwirtschaft, 

Müller-Freiburg: Obstbau, Weinbau und Kellerwirtschaft, 

Appel-Berlin: Phytopathologie, 

Snell-Berlin: Landwirtschaftliche Sortenkunde, 

Gentner-München: Samenkontrolle, 

Zade-Leipzig: Pflanzenbau. 


Es ist eine Anregung von Herrn Höstermann eingegangen, 
neben der Tagung noch wissenschaftliche Sitzungen der Vereini- 
gung für angewandte Botanik in Berlin abzuhalten. Auf Vor- 
schlag des Vorsitzenden wird beschlossen, im nächsten Winter- 
halbjahr am Ende der Monate Oktober, November, Januar, Februar 
und März Sitzungen anzuberaumen, die mit den Zusammenkünften 
der wissenschaftlichen Angehörigen der Biologischen Reichsanstalt 
zusammengelegt werden sollen. Da die Vereinigung in Berlin 
112 Mitglieder hat, so dürfte eine genügende Beteiligung zu er- 
warten sein!). 

Die nächste Tagung wurde für Pfingsten 1931 in Göttingen 
in Aussicht genommen. Der Vorstand wird ermächtigt, in Ver- 
handlungen mit dem Vorstand der Deutschen Botanischen Gesell- 
schaft den Tagungsort festzusetzen?). Schluß der geschäftlichen 
Sitzung um 103° Uhr. 

In der sogleich anschließenden wissenschaftlichen Sitzung 
schlug Herr Seeliger vor, in Zukunft ein zusammenfassendes 
Referat über ein Spezialgebiet an die Spitze der Vorträge zu 


1) Siehe die Sitzungsanzeigen in Heft 4, 5 und 6 dieses Bandes. 
*) Inzwischen ist auch eine Einladung der Universität Münster eingegangen. 


Bericht über die 26. Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 507 


stellen. Der Vorstand wird sich bemühen, dem Vorschlage zu 
entsprechen. Es wurden dann die folgenden Vorträge gehalten: 


K. 0. Müller: Über die Phytophthoraresistenz der Kartoffel 
und ihre Vererbung (zugleich ein Beitrag zur Frage der 
Polyploidie bei der Kartoffel). 

C. Stapp: Bakterielle Tabakkrankheiten und ihre Erreger. 

K. Böning: Die Bekämpfung der Wildfeuerkrankheit des Tabaks 
mit besonderer Berücksichtigung der Ernährung und Dün- 
gung. 

J. Liese: Beobachtungen über die Biologie holzzerstörender Pilze. 


26. Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik in Erfurt. 


Teilnehmer an der Besichtigung der 
Zweigstelle der Biologischen Reichsanstalt in Naumburg 
am 12. Juni 1930. 


Anneliese Niethammer: Die mikroskopische Pollenanalyse 
des Honigs. 

R. Seeliger: Veredelungsforschung und Pfropfrebenbau. 

H. Thoenes: Beitrag zur Untersuchung von Pflanzenpreßsäften 
zur Feststellung der Winterfestigkeit beim Weizen. 

Hugo Fischer: Kohlenstoffernährung der Pflanzen. 


Schluß der wissenschaftlichen Sitzung, die wegen der Fülle 
der Vorträge kaum in der zur Verfügung stehenden Zeit beendigt 
werden konnte, um 13'/, Uhr. 
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Die Tagung wurde am Nachmittag mit einem Ausflug nach 
Naumburg zur Besichtigung der Zweigstelle der Biologischen Reichs- 
anstalt geschlossen. 

Der Leiter der Zweigstelle, Oberregierungsrat Dr. Boerner, 
gab zunächst in einem anschaulichen Vortrage eine Übersicht über 
die Tätigkeit der Zweigstelle und über die Ergebnisse seiner und 
seiner Mitarbeiter Untersuchungen über die Züchtung von Reb- 
sorten, die sowohl gegen die kurzrüsselige als auch gegen die 
langrüsselige Reblaus immun sind. Ein Rundgang durch die An- 
stalt und die ausgedehnten Versuchsflächen gab ein Bild von der 
umfangreichen Versuchstätigkeit, die hier auf dem Gebiete der 
Immunitätszüchtung geleistet wird. Neben dieser Hauptaufgabe 
wurden aber auch Versuche zur anderweitigen Bekämpfung von 
Schädlingen im Obstbau gezeigt. Im Anschluß an die Besichtigung 
wurde noch die Staatliche Rebenveredelungsstelle besucht, wo 
gezeigt wurde, wie die Pfropfung von Reben auf immune Unter- 
lagen im großen Maßstabe durchgeführt wird. Den Abschluß 
bildete eine Wanderung durch die Weinberge nach den Saale- 
häusern, wo es sich zeigte, daß auch der Saalewein imstande ist, 
eine äußerst gemütliche und fröhliche Stimmung zu erzeugen. 


O. Appel K. Snell 
1. Vorsitzender 1. Schriftführer 


Kleine Mitteilungen. 


Normung der Untersuchungsmethoden von Holzschutzstoffen. 
(Vgl. diese Zeitschrift Heft 4, Bd. 12, S. 324/25, 1930.) 

Der in der Versammlung am 18. und 19. Juni 1930 in Berlin er- 
nannte Ausschuß hat inzwischen ein Programm für die in Angriff zu 
nehmenden Arbeiten aufgestellt und vereinbart, daß zunächst die 
Frage der als Testobjekt zu benutzenden Pilzstämme einer Klärun 
entgegengeführt werden soll. Es ist geplant, für Nadelholz folgende 
Pilze zu benutzen; 

Coniophora cerebella 
Polyporus vaporarius 
Lenzites sepiaria 
ma abietina 
Lentinus squammosus 
während für Laubholz folgende Arten vorgesehen sind: 


Polyporus adustus 
Polystictus versicolor 
Stereum purpureum 
Daedalea quercina 
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ferner für beide Holzarten: 
Fomes annosus 
Schizophyllum commune. 

Aus den zahlreichen in Verwendung befindlichen Stämmen dieser 
Arten ist der jeweils brauchbarste herauszusuchen und zwar soll in 
systematischen Vergleichszuchten zunächst die Art Coniophora cerebella 
untersucht werden. 

Alle an den Untersuchungen interessierten Fachkollegen werden 
gebeten, dies einem der unterzeichneten Ausschußmitglieder mitzuteilen, 
damit gegebenenfalls eine Vereinbarung über ihre Mitarbeit getroffen 


werden kann. gez. Liese, Nowak, Peters, Rabanus. 


Besprechungen aus der Literatur. 


Beifner-Fitschen. Handbuch der Nadelholzkunde. 3. vollständig 
neubearbeitete Auflage von Beißners Nadelholzkunde. 765 Seiten 
mit 204 Textabbildungen. Verlag P. Parey, Berlin 1930. Preis ge- 
bunden 42,— RM. 


Das Buch ist von I. Fitschen in Altona vollständig neu bearbeitet 
worden. Zunächst ist die Zahl der Arten dadurch vermehrt, daß auch 
diejenigen im weitesten Umfange berücksichtigt wurden, die zwar für 
Deutschland als Freilandpflanzen nicht in Betracht kommen, die aber 
in mediterranen Gebieten noch in Kultur genommen werden können. 
Sodann ist aber auch durch Ausarbeitung von Tabellen die Möglichkeit 
geschaffen, die Gattungen und Arten zu bestimmen. Um diese Tabellen 
möglichst praktisch auszugestalten, sind sie nur auf Merkmale der be- 
nadelten Zweige bezogen, so daß eine Bestimmung ohne Zapfen mög- 
lich ist. 

Die Abbildungen sind insofern verbessert, als die alten Habitus- 
bilder entfernt und durch Photographien ersetzt worden sind, so daß 
das Buch nunmehr eine sehr schöne Ausstattung an guten Bildern auf- 
weist. Dem allgemein systematischen und dem im einzelnen be- 
schreibenden Teil folgt noch ein 3. Teil über die Kultur der Freiland- 
Koniferen von H. Luyken und ein 4. Teil über die Krankheiten der 
Koniferen, in dem Reg.-Rat Dr. Sachtleben die tierischen Schädlinge 
und Prof. Dr. Klebahn die pflanzlichen in sachkundiger Weise be- 
handelt. Das alphabetische Verzeichnis der Namen der Nadelhölzer am 
Schluß des Bandes ist sehr eingehend und trägt viel zu der praktischen 
Brauchbarkeit des Werkes bei. Es ist für Gärtner, Forstbeamte und 
Botaniker bestimmt und dürfte sowohl zum Nachschlagen als auch zum 
Bestimmen von gutem Nutzen sein. K. Snell. 


Braun, Hans. Der Wurzeltöter der Kartoffel Rhizoctonia so- 
lani K. Heft 5 der Monographien zum Pflanzenschutz (Morstatt). 
136 Seiten mit 17 Abbildungen. Verlag Julius Springer, Berlin 1930. 
Preis 12,80 RM. 

Die Schäden, die dieser Parasit an Kartoffeln und anderen Kultur- 
pflanzen ausübt, sind besonders groß in Amerika; aber auch in Deutsch- 
land verursacht er zweifellos ernste Schäden. In der vorliegenden 
Monographie werden neben einleitenden Übersichten über die wirt- 
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schaftliche Bedeutung, Geschichtliches, Name und Synonyme des Er- 
regers, systematische Stellung, das Krankheitsbild, die Morphologie und 
Physiologie von Rhizoctonia solani, die Beziehungen zwischen Parasit und 
Wirtspflanze und die Bekämpfung behandelt. Verfasser hat die Er- 
gebnisse einer Fülle von Einzelarbeiten, die in dem umfangreichen 
Literaturverzeichnis zusammengestellt sind, berücksichtigt und damit 
ein umfassendes Bild von dem Stand unserer Kenntnis dieses Pilzes 
und seiner Biologie geschaffen. Snell. 


Fuhrmann, E. Die Pflanze als Lebewesen. Eine Biographie in 
200 Aufnahmen. Societäts-Verlag Frankfurt a. M. 1930. Ganzleinen 
8,50 RM. 

Die fortschreitende Entwicklung hat der photographischen Technik, 
die mehr und mehr zu einem Kunstgewerbe geworden ist, auch ein bis 
dahin mehr oder weniger verschlossenes Gebiet eröffnet, die Wieder- 
gabe von Pflanzen. Nach den weithin bekannt gewordenen Arbeiten 
von Doby, die der Verlag Langewiesche, gesammelt mit vielen anderen, 
in zwei seiner „Blauen Bücher“ in vorbildlicher Aufmachung heraus- 
gebracht hat, legt nunmehr der Frankfurter Societätsverlag ein aus- 
gezeichnetes Sammelwerk von Pflanzenaufnahmen vor. Der Heraus- 
geber hat sich die Aufgabe gestellt, die unendlich mannigfaltigen Ent- 
wicklungsmöglichkeiten der Pflanzenwelt im Bilde zur Darstellung zu 
bringen. Eine solche Pflanzen„biographie“ ist durch den notwendigen 
Verzicht auf alles, was im Freiland in erster Linie den Blick des Be- 
schauers auf die Pflanze lenkt, in besonderem Maße dazu geeignet, 
den Blick für die Formenfülle, -schönheit und -zweckmäßigkeit zu 
schärfen. Die Bilder sind von einer überraschenden Plastik, so daß 
der angestrebte Zweck, den Betrachter mit einem neuen Blick in die 
freie Natur zurückzuführen, sicherlich erreicht wird. Leider wird der 
hervorragenden technischen Leistung, mit der der Herausgeber und 
seine Mitarbeiter ihre ausgezeichnete Beobachtungsgabe und ihren 
künstlerischen Sinn bewiesen haben, durch die einleitenden naturphilo- 
sophischen Betrachtungen, die in mancher Hinsicht unmöglich sind, 
etwas Abbruch getan. Sie hätten besser gefehlt; die Sprache der 
Bilder erscheint uns beredt genug. Braun, Berlin-Dahlem. 


J. König. Neues Verfahren zur chemischen Untersuchung der 
Futter- und Nahrungsmittel. Berlin, Verlag Paul Parey, 1930. 
Preis broschiert 3,50 RM. 


Die vorliegende Abhandlung bringt einen neuen Analysengang 
zur Untersuchung der Futter- und Nahrungsmittel, welcher das Aus- 
wertungsergebnis der Forschungsarbeiten Königs und seiner Mit- 
arbeiter, aber auch der Arbeiten anderer Forscher auf dem Gebiete 
der stickstofffreien Extraktstoffe und der Zellmembran darstellt. Der 
erste Teil enthält die Beschreibung dieser für den neuen Analysengang 
grundlegenden Arbeiten. Die Trennungsmethoden und Bestimmungs- 
methoden der Formelemente der Zellmembran (Zellulose, Lignin, Kutin 
und Suberin) werden eingehend beschrieben, daran anschließend werden 
die Zusammensetzung und Eigenschaften der Bestandteile der Zell- 
membran besprochen. Es wird nachgewiesen, daß die Bestandteile der 
Zellmembran in verschiedenen Löslichkeitsstufen vorhanden sind. Die 
Zellulose ist als Orthozellulose (in heißem Wasser unter Druck löslich), 
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als Hemizellulose (in verdünnten Säuren löslich) und als Protozellulose 
(in konzentrierten Säuren löslich) vorhanden. Beim Lignin ist zwischen 
farblosem Lignin, welches in verdünnten und in starken Säuren löslich 
ist und gefärbtem, in Säuren unlöslichem Lignin zu unterscheiden usw. 
Der zweite Teil der Abhandlung enthält die ausführliche Anleitung zur 
Ausführung der einzelnen Bestimmungen nach dem neuen Analysen- 
gang. Wasser, Mineralstoffe, Fett, Protéine und die in Wasser lös- 
lichen Kohlenhydrate werden wie in dem bisher üblichen Verfahren 
bestimmt. Neu ist die Zerlegung der von Fett und wasserlöslichen 
Stoffen befreiten Nahrungs- und Futtermittel mit verdünnter und dann 
mit konzentrierter Säure. Durch Behandeln mit 2 proz. Salzsäure geht 
außer der Stärke die gesamte Hemizellulose in Lösung (Pentosane, 
Hexosane, Lignine u. a.), durch darauf folgende Behandlung mit 72 proz. 
Schwefelsäure oder Salzsäure von 1,21—1,22 spez. Gewicht die gesamte 
Orthozellulose (Rest der Pentosane, Hexosane und ein weiterer Teil 
des Lignins). Als unlöslicher Rückstand verbleibt ein Gemenge von 
Lienin, Kutin und Suberin. Durch Oxydation mit Wasserstoffsuperoxyd 
und Ammoniak wird das Lignin entfernt und es bleiben Kutin und 
Suberin zurück. Der neue Analysengang bedeutet gegenüber dem 
seither angewandten Verfahren einen erheblichen Fortschritt, da er 
eine bessere Zergliederung der einzelnen Bestandteile ermöglicht. Der 
Wert des neuen Verfahrens würde noch höher zu veranschlagen sein, 
wenn es nicht so zeitraubend wäre. 


W. Bremer, Harburg-Wilhelmsburg. 


Lindner, Paul. Mikroskopische und biologische Betriebs- 
kontrolle in den Gärungsgewerben, mit besonderer Be- 
rücksichtigung der Brauerei, zugleich eine Einführung in 
die technische Biologie, Hefenreinkultur, Infektionslehre 
und allgemeine Gärungskunde. 6. neubearb. Auflage, XVI+ 
692 S. mit 324 Textabbildungen. Diesmal erschienen als 5. Band von 
Pareys Bücherei für chemische Technologie (Herausgeber Prof. Dr. 
Hayduck). Berlin 1930. 


Wer das im Gärungsgewerbe allbekannte und geschätzte Buch zur 
Hand nimmt, muß sich zuerst darüber klar werden, daß es ursprüng- 
lich allein für den Praktiker und Brauereistudierenden geschrieben ist 
und erst in der neuesten Auflage den Hinweis enthält, auch für „tech- 
nische Biologen, Chemiker und Mediziner . . .“ bearbeitet zu sein. Es 
ist aber auch in seiner 6. Auflage, die gegenüber der 5. zwar eine 
sehr weitgehende Umarbeitung und Ergänzung erfahren hat, noch vor- 
wiegend für die Praktiker gedacht. Das ist bei einer kritischen Be- 
sprechung durch einen Wissenschafter sehr wohl zu beachten und 
geht schon aus dem Vorwort des Verf. hervor, in dem er sagt, bei 
Abfassung der neuesten Auflage „möglichst“ auch auf die anderen 
genannten Kreise „Rücksicht genommen“ zu haben. Daß das letztere 
überhaupt geschah, motiviert Verf. mit der leider wahren Tatsache, 
daß der angehende technische Biologe, Chemiker und auch Mediziner 
häufig zum Selbststudium greifen muß, da „an den Hochschulen die 
Gärungskunde zumeist ganz vernachlässigt und höchstens als Anhängsel 
im chemischen Unterricht gebracht wird, trotzdem sie heute zu solchem 
Umfang gediehen ist, daß kein Botaniker und kein Chemiker auf einem 
ordentlichen Lehrstuhl einer Hochschule dieses Gebiet übersehen, viel 
weniger noch beherrschen kann“. 
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Auf den Inhalt des Buches im einzelnen einzugehen, ist bei der 
Vielgestaltigkeit der behandelten Themata kaum möglich. Die An- 
leitungen zum Gebrauch eines Mikroskopes sind diesmal ganz weg- 
gelassen. Es werden zuerst die Rohstoffe der Gärungsindustrie be- 
handelt, wie die Gerste, das Malz, die Mehle, die Kartoffel, der Hopfen 
u. a, dann werden die Einrichtungen eines biologischen Betriebs- 
laboratoriums besprochen und anschließend die Herstellung und Auf- 
bewahrung von Nährsubstraten. Darauf folgt das wesentlichste und 
reichgegliederte, allein 224 Seiten umfassende Kapitel: „Kulturversuche 
und Untersuchungsmethoden“, worin die genauen Anleitungen zur 
„Tröpfchenkultur“, „Adhäsionskultur“, der „Hansenschen Einzellkultur“, 
der „Kochschen Plattenkultur“ usw. gegeben werden und auf die ein- 
zelnen Vorgänge bei der Zuckerspaltung durch Hefen nach NEUBERG, 
die Eiweißsynthese durch Hefen und Pilze aus Alkohol und Ammoniak, 
die Bedeutung der Wasserstoffionenkonzentration und vieles andere 
mehr oder weniger ausführlich eingegangen ist. Als nächste Kapitel 
schließen sich an: „Schimmelpilzkunde“, „Hefenkunde“ und „Die Bak- 
terien im Gärungsgewerbe“. Einige Nachträge, wie die Geißelfärbung 
nach ZikEs, Geschwindigkeitsmessungen von Bakterien, Thermophilie 
der Bakterien, Bakteriophagie und endlich Verfettung von Kulturhefen 
bilden den Schluß. 

Der Aufbau mutet in einigen Fällen etwas sonderbar an. So findet 
sich z. B. eine Anordnung des Stoffes in folgender Reihenfolge: „Enzyme 
in Gerste und Malz“, „Die Vegetation auf Gerste und Malz“, „Die 
Vegetation eines Pferdeapfels*, Erkennung verschiedener Gersten- 
varietäten“. Ein Zusammenhang zwischen der Besprechung der Gerste 
und der eines Pferdeapfels ist aus den Überschriften nicht zu erkennen 
und er scheint auch reichlich künstlich konstruiert, wenn man darüber 
liest: „Da die Mikroben des Pferdeapfels wieder auf den Acker kommen, 
werden sie natürlich auch auf die Getreidepflanzen verstaubt und 
kommen mit den Körnern und mit dem Malz in die Gärungsbetriebe“. 

Ebenso ist man erstaunt, in dem Abschnitt über Vererbungs- 
forschungen auf dem Gebiete des Getreides auch ein „warnendes Bei- 
spiel“ über Vererbungsergebnisse beim Menschen zu finden, das beginnt: 
„Martin Kallikak erzeugte zur Zeit des amerikanischen Freiheitskrieges 


mit einem schwachsinnigen Mädchen einen unehelichen Sohn . . .“. | 


Überschrift: Mikroskopische und biologische Betriebskontrolle in den 
Gärungsgewerben! 

Störend wirkt zuweilen die Anhäufung von Druckfehlern wie 
„Gonidion“ anstatt „Gonidien“ (S. 679), „Bakterophagen“ anstatt 
„Bakteriophagen (S. 681) u. a. 

Trotz alledem ist das Verdienst ungeschmälert, das sich Verf. mit 
der Neuauflage seiner „Betriebskontrolle“ wiederum für die Praxis 
erworben hat. Aber auch der mikrobiologisch interessierte Chemiker 
und Botaniker dürfte viele praktische Winke und Anregungen für 
Kulturversuche sowie zur Reinzüchtung und Identifizierung von Hefen 
und anderen Kleinlebewesen darin finden. 


C. Stapp, Berlin-Dahlem. 


Malinowski, E. Genetics of Brassica. Bibliographia Genetica 5, 
1-26. Martinus Nijhoff, ’s-Gravenhage 1929. 

Trotz der großen wirtschaftlichen Bedeutung der zur Gattung 

Brassica gehörigen Formen sind genetische Untersuchungen über sie 


— 
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bisher nur in geringem Umfang durchgeführt worden. Sie betreffen 


überwiegend die Spezies B. oleracea, vereinzelt auch B. napus und 


B. rapa. Spezieskreuzungen sind vor allem zwischen den beiden letzteren 
ausgeführt, außerdem auch mit B. juncea, campestris, sinensis, pekinensis. 
Die im einzelnen gefundenen Ergebnisse sind vom Verf. übersichtlich 
zusammengestellt. In drei weiteren Abschnitten werden Angaben über 
die Befruchtungsverhältnisse, über die Anzahl der Chromosomen und 
über Gattungsbastarde zwischen Brassica und Raphanus gemacht, so 
daß man einen geschlossenen Überblick über die Genetik der Gattung 
Brassica, soweit sie bisher erforscht ist, erhält. 


Braun, Berlin-Dahlem. 


Petersen, A. Taxation von Ackerländereien auf Grund des 
natürlichen Pflanzenbestandes von Ackerland und Acker- 
rand. Reinhold Kühn, Berlin 1930. Brosch. 7,50 RM., geb. 8,50 RM. 


In seiner Beurteilung von Landgütern und Grundstücken gibt 
Aereboe seiner Überzeugung Ausdruck, daß die systematische Botanik 
von allen Gebieten der Pflanzenkunde das für den Landwirt wichtigste 
Gebiet vorstellt. Man kann vielleicht darüber streiten, ob zum mindesten 
der Physiologie nicht die gleiche Stellung eingeräumt werden muß, da. 
sie uns in erster Linie das Verständnis für das Gedeihen unserer Kultur- 
pflanzen vermittelt. Aber davon abgesehen sollte diese Einstellung des 
hervorragenden Betriebslehrers vor allem unseren studierenden Land- 
wirten zu denken geben, von denen in der überwiegenden Mehrzahl 
die Botanik mehr oder minder als überflüssiger Ballast betrachtet wird. 
Umso freudiger ist es zu begrüßen, daß die vorliegende Arbeit gerade 
aus der Feder eines Landwirts stammt. Der Verf. hat bereits durch 
seine „Taxation von Wiesenländereien auf Grund des Pflanzenbestandes“ 
sein weitgehendes Verständnis für die Bedeutung bekundet, die die 
Kenntnis ökologischer Zusammenhänge für den Landwirt hat. Der mit 
Erfolg beschrittene Weg ist konsequent weiter verfolgt worden und 
hat zur Ausarbeitung der Grundlagen für die Beurteilung von Acker- 
ländereien auf Grund des natürlichen Pflanzenbestandes geführt. Während 
man bisher zu diesem Zweck mehr oder weniger ausschließlich die 


"Unkräuter herangezogen und dabei besonderen Wert auf das Auffinden 


„bodenanzeigender“ Pflanzen gelegt hat, rückt der Verf. von diesem 
Vorgehen mit erfreulicher Deutlichkeit ab. Ganz besondere Beachtung 
verdient, was er in diesem Zusammenhang über die sogenannten Kalk- 
und „bodensäureanzeigenden“ Pflanzen sagt. Der Satz „Pflanzen 
nahrungsarmer Böden gibt man, wie es scheint, zu gern für Planzen 
kalkarmer Böden aus“ kann ‚nicht nachdrücklich genug unterstrichen 
werden. Dazu kommt, daß für die Flora auf Kalkböden häufig gar 
nicht der unter Umständen ziemlich hohe Kalkgehalt ausschlaggebend 
ist, sondern die physikalische Bodenbeschaffenheit. Die „Sauerboden- 
pflanzen“ andererseits vertragen wohl saure Böden, gebrauchen sie aber 
nicht unbedingt. Verf. legt demgegenüber den Hauptwert auf die 
Beziehungen des Pflanzenvorkommens zu den Feuchtigkeitsverhältnissen, 
da diese heute am meisten über die Ertragsfähigkeit entscheiden. In 
welcher Weise sich diese in der Wüchsigkeit und in der Artzusammen- 
setzung des Pflanzenbestandes auswirken, wird unter weitgehendster 
Berücksichtigung der einschlägigen Literatur, deren ausführliche Zu- 
sammenstellung schon allein außerordentlich wertvoll ist, und auf Grund 
langjähriger eigener Beobachtungen sehr anschaulich und übersichtlich 
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dargestellt. Ständige Parallelen zwischen Wald, Acker und Wiesenland, 
wie sie auch in den wiederholten zusammenfassenden Überblicken klar 
hervortreten, und Einordnung in die gebräuchlichsten Bodenklassifika- 
tionssysteme ermöglichen eine schnelle Nutzanwendung unter prak- 
tischen Verhältnissen. Mag vielleicht auch nicht in allen Einzelheiten 
der Auffassung des Verf. beigepflichtet werden hönnen, ihm bleibt das 
unbestrittene Verdienst, die in der floristischen Literatur vielfach ver- 
streuten Kenntnisse auf diesem Gebiet unter neuartigen Gesichtspunkten 
in vorbildlicher Weise zusammengestellt, Wege zu ihrer praktischen Ver- 
wertung gewiesen und dadurch vielseitigste Anregung zur weiteren Ver- 
tiefung in diesen so unendlich reizvollen Fragenkomplex gegeben zu haben. 


Braun, Berlin-Dahlem. 


Scheidter, Franz. Die Läuse unserer Nadelhölzer. Mit 68 nach 
eigenen photographischen Aufnahmen hergestellten Abbildungen. 
Verlag J. Neumann, Neudamm 1930. Preis brosch. 8 RM. 


Begriff und Einteilung der Pflanzenläuse werden im ersten Ab- 
schnitt gegeben. Die anschließenden Kapitel behandeln ausführlich die 
beiden Familien der Blattläuse, Aphididae, und Schildläuse, Coccidae. 
Nach einem Überblick über die Systematik, die äußere Gestalt und die 
Lebensweise der Familien folgt die Schilderung der Biologie und der 
Entwicklung der einzelnen Arten, die bei der Besprechung der praktisch 
wichtigen Arten besonders ausführlich ist. Die Einteilung der Unter- 
familien ist nach ihren Wirtspflanzen durchgeführt. In weiteren Ab- 
schnitten wird die wirtschaftliche Bedeutung der Blatt- und Schildläuse 
behandelt. Die Bekämpfung der Pflanzenläuse wird in einem besonderen 
Kapitel besprochen. Mittel und Maßnahmen gegen Gallenerzeuger, 
Rinden- und Nadelsauger werden aufgeführt und auch auf den Vogel- 
schutz hingewiesen. Eine Tabelle ermöglicht dem Praktiker das Be- 
stimmen der Arten nach biologischen Merkmalen. Die mit guten Ab- 
bildungen versehene Schrift wird nicht nur dem Forstmann, sondern 
auch jedem Phytopathologen gute Dienste leisten. 


Voelkel, Dahlem. 


Tschirch, A. Handbuch der Pharmakognosie. Zweite erweiterte 
Auflage. Leipzig 1930. Verlag von B. Tauchnitz. In 30 Lieferungen. 
Subskriptionspreis für jede Lieferung 8.— M. 


Die erste 1917 erschienene Auflage ist in den weitesten Kreisen 
bekannt, und von allen Seiten ist ihr eine rückhaltlose Anerkennung 
zuteil geworden, so daß es sich erübrigen dürfte, nochmals auf den 
bedeutenden Wert dieses für die Pharmakognosie einzig dastehenden 
Werkes einzugehen. Zur Erweiterung und Ergänzung der zweiten Auf- 
lage ist ein größerer Stab namhafter Wissenschaftler und Spezialisten 
zugezogen worden. Prof. E. Gilg bearbeitet die Pharmakobotanik, 
Dr. P. Schürhoff die Pharmakocytologie und Genetik, Prof. L. Kofler 
die Pharmakologie, Dr. L. Winkler die tierischen Drogen, Dr. E. Fischer 
die Pharmakopathologie, Dr. P. Casparis die Pharmakochemie und 
Dr. W. Himmelbaur das Kapitel über Kultur der Arzneipflanzen 
in unserer Zeit. Über Drogenwertbestimmungsmethoden und -verfäl- 
schungen schreibt Dr. A. v. Lingelsheim, über Taxen, sowie Drogen- 
handel und Drogenpackungen Tugenhold und J. Grossmann. Die 
Mikroaufnahmen sind von Dr. H. Flück. Das Biographikon ist von 
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Dr. A. Häflinger entworfen. Wie bei der ersten Auflage wird 
Prof. Tschirch durch den Geschichtsforscher Prof. v. Lippmann 
unterstützt. 

‚In der zweiten Auflage wird besonderer Wert auf das praktische 
Gebiet der Pharmakognosie gelegt. Das Kapitel über tierische Drogen 
wird weiter ausgebaut. Ferner finden die in der Homöopathie ver- 
wendeten Pflanzen Erwähnung- Der Abschluß des Werkes ist für 1933 
vorgesehen. Die 30 Teillieferungen dürften in Abschnitten von zirka 
sechs Wochen erscheinen. Die erste Lieferung, die mir vorliegt, ent- 
hält die allgemeinen und einleitenden Kapitel über die Pharmakognosie, 
wie Begriffserläuterung der Worte Pharmakognosie und Droge, die 
Entwicklung des Arzneidrogenschatzes, Ernte, Verarbeitung und Ver- 
breitung der Drogen. Zahlreiche Abbildungen, besonders die Widergabe 
alter Stiche und Zeichnungen tragen ein Bedeutendes zur Erläuterung 
und Veranschaulichung des Textes bei. Bärner, Berlin-Dahlem. 


Warming, Eug. und Graebner, P. Lehrbuch der ökologischen 
Pflanzengeographie. 4. Auflage. Verlag Gebr. Borntraeger, 
Berlin 1930. 

Die erste und zweite Lieferung der 4. Auflage des nach Warmings 
Tode von P. Graebner bearbeiteten Lehrbuches liegt vor. Eine aus- 
führliche Besprechung wird erfolgen, wenn auch die beiden anderen in 
Aussicht stehenden Lieferungen erschienen sind. Snell. 


Berichtigungen. 


In der Veröffentlichung „Ernst von Kesseler: Der Pollen von 
Solanum tuberosum L., seine Keimfähigkeit und das Wachstum der 
Pollenschläuche“, Angewandte Botanik, Bd. XH, Heft 5 sind versehent- 
lich bei der Verkleinerung der Originalabbildungen die Größenangaben 
nicht entsprechend der Verkleinerung geändert worden. Im Vergleich 
zu den Originalzeichnungen wurden die Abbildungen, auf welche sich 
die Größen beziehen, wie folgt verkleinert: Abb. 1, Ae sO uments; 
Abb. 2, 3, 6, 8, 10, 11, 12 um */, und Abb. 7 um */,. 


In der Veröffentlichung K. O. Miller, „Über die Phytophthora- 
resistenz der Kartoffel . . .“, ist der Titel der Tabelle 2 auf S. 305 ab- 
zuändern in: Der Absterbetermin von anfälligen und resistenten Formen 
nach Behandlung mit Kupferkalkbrühe. 


Neue Mitglieder der Vereinigung für angewandte Botanik. 


Dickson, James, G., Professor of Plant Pathology, University of 
Wisconsin, Madison,. Wisconsin USA. 

Schwarz, Dr. Otto, Biologische Reichsanstalt für Land- und Forst- 
wirtschaft in Berlin-Dahlem, Königin Luisestr. 19. 

Tomaszewski, Dr. W., Biologische Reichsanstalt für Land- und Forst- 
wirtschaft in Berlin-Dahlem, Königin Luisestr. 19. 
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Personalnachrichten. 


Am 17. November d. J. verschied an den Folgen einer Infektions- 
krankheit im Alter von nicht mehr als 49 Jahren der Ordinarius für 
Botanik an der Universität Berlin, Prof. Dr. Kniep. Die botanische 
Wissenschaft hat in ihm einen ihrer Besten nur zu früh verloren. 


Für das Fach der Angewandten Botanik habilitierte sich an der 

Universität Hamburg Fräulein Dr. Ilse Esdorn, wissenschaftliche Hilfs- 
arbeiterin am Staatsinstitut für angewandte Botanik daselbst! Das 
Thema der Habilitationsarbeit lautet: „Untersuchungen über die Hart- 
schaligkeit der gelben Lupine“. 


Sitzungsanzeige. 
Vereinigung für angewandte Botanik. 


Da die im letzten Heft auf Seite 452 angezeigte 1. Sitzung der 
Vereinigung am Donnerstag, dem 20. November abends 8 Uhr, außer 
von den Angehörigen der Biologischen Reichsanstalt nur von drei Mit- 
glledern, die nicht in dieser Anstalt tätig sind, besucht war, so mußte 
von der Abhaltung weiterer Abendsitzungen abgesehen werden. Um 
aber allen in Berlin anwesenden Mitgliedern die Möglichkeit zu geben, 
wissenschaftliche Vorträge aus dem Gebiete der angewandten Botanik 
zu hören, sollen sie zu den betreffenden Zusammenkünften der wissen- 
schaftlichen Beamten und Angestellten der Biologischen Reichsanstalt, 
die von Zeit zu Zeit an einem Mittwoch vormittag von 9—11 Uhr 
stattfinden, eingeladen werden. Die Verlegung der für den 17. Dezember 
abends 8 Uhr angekündigten Sitzung wurde bereits den Berliner Mit- 
gliedern durch Postkarte mitgeteilt. Für die nächste Zeit sind folgende 
Vorträge in Aussicht genommen: 

Mittwoch, den 7. Januar: Dr. Klinkowski, Beiträge zur Biologie 
der Luzerne. 

Mittwoch, den 21. Januar: Ob.-Reg.-Rat Prof. Dr. Werth, Die 
Landbaugebiete der Erde und ihre Bedeutung für Pflanzen- 
züchtung und Pflanzenschutz. 

Mittwoch, den 4. Februar: Reg.-Rat Dr. Trappmann, Die gesetz- 
liche Regelung der Anwendung und des Vertriebes von Pflanzen- 
schutzmitteln. 

Mittwoch, den 18. Februar: Ob.-Reg.-Rat Prof. Dr. Hase, Er- 
gebnisse der Südamerikareise. 

Mittwoch, den 4. März: Reg.-Rat Dr. Wollenweber, Eingeschleppte 
Pilzkrankheiten unserer Nutz- und Zierpflanzen. 


__ Beginn der Sitzungen um 9 Uhr vorm. im Sitzungssaal der 
Biologischen Reichsanstalt in Berlit-Dahlem, Königin-Luise-Str. 19. 


Mitgliederverzeichnis 517 


Mitgliederverzeichnis 


der Vereinigung für angewandte Botanik, 
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Abavit 359 

Acacia-Arten (Gerbrinden) 451 

Acaena microphylla (Keimung) 20 

Ackerland u. Unkräuter 447 

Ackerland-Taxation 513 

Adansonia digitata (Faserpflanze) 325 

Adhäsionskultur 512 

Adoxa (Keimung) 21 

Aegilops-Arten 97 

Affenbrotbaum (Faserpflanze) 325 

Agar (Pollenkeimung) 379 

Agriopyrum repens (Ustilago) 2, 8 

akar toeba u. cube 454 

Akklimatisation 69 

Alkylresorcine u. Bakterien 275 

Amaryllis-Pollen 379 

Ammonium u. Chlorose 30 

Ammophila arenaria (Ustilago) 2 

Amorpha (Keimung) 17 

Androsace alpina (Keimung) 21 

Anthemis nobilis (Düngung) 212 

Anthyllis vulneraria 112 ff. 

Apfelsorten, Kühllagerung 236 

Aphelenchen 326 

Aphididae 514 

Aräometrische Stärkebestimmung 48 

Arctostaphylosnouva ursi (Keimung) 21 

Aristolochia elematitis (Keimung) 20 

Arland (Stärkebestimmung) 41 

Aroma u. Klima 70 

Arrhenatherum elatius (Ustilago) 4 

Asparaginlösung u. Chlorose 30 

Bacillus aeruginosus 241 

— carotovorus 280 

— phytophthorusu.Alkylresorcine276ff. 

Bacterium coli 275 

— maculicola 269 

— melleum a. Tabak 238 

— putrefaciens 241 

— Savastanoi u. Alkylresorcine 277ff. 

— sepedonicum u. Alkylresoreine 277 ff. 

— tabacivorus 241 

Bakterielle Krankheiten d. Tabak 241 

Bakterien u. Alkylresorcine 275 

— pflanzenpathogene 275 

Bakteriologie 237 

Banane 172 

Baum (phylogenetisches Werden) 503 

Beere u. -nstiel d. Rebe 495 ff. 

Beizwirkung auf Getreide 352 

Betriebskontrolle 509 

Biologie d. Pilze 507 

— technische 511 

— v. Vitis 470 

blackfire 270 

Blattfleckenkrankheit 270 

Blattrollkrankheit d. Kartoffel 442 

Bodenanzeigende Pflanzen 513 

Bodenfeuchtigkeit u. Weizenkeimlinge 
187, 206 


Bodenklassifikation 514 

Brassica (Genetik) 512 

Bromus erectus (Ustilago) 1 
Calamagrostis epigeios 435 

— — (Ustilago) 2 

Calonectria graminicola 277 

Carex capillaris u. firma (Keimung) 18 
— inflata u. nardina (Keimung) 21 
Castilloa (Kautschuk) 449 
Cecidomyidenlarven 434 
Centhorynchus macula alba 173 
Ceresan 358 

Chemie d. Futter- u. Nahrangsmittel 510 
Chemische Stärkebestimmung 49 

— Unters. an Weizenkeimlingen 177 
Chlorempfindlichkeit 73 

Chlorose 25 

Chromosomen d. Gramineen 451 
Chrysophlyctis endobiotica 175 
Circaea alpina (Keimung) 20 

— Iutetiana (Keimung) 22 

Clematis alpina (Keimung) 19 
Coccidae 514 

Cocos capitata 231 

Coniophora cerebella 508 

— — (Holzimprägnierung) 325 
Conyza squarrosa (Keimung) 22 
Croton Tiglium 229 

Cryptostegia (Kautschuk) 449 
Cuscuta obtusiflora (Keimung) 22 
Cyclamen europaeum-Pollen 379 
Dactylis-Produktion 425 

Daedalea quercina 508 

Dalbergieae 456 

Datura stramonium-Erkrankung 238 
— — -Pollen 371, 391 

Derris elliptica 453 

Deschampsia 450 

Deschampsia caespitosa-Assoziation 429 
Diastase (Pollenkeimung) 385 
Dinchil u. ä. 95 

Drogen (Düngung) 212 

Düngung d. Tabak 507 
Düngungseinfluß auf Drogen 212 
Elymus arenarius (Ustilago) 2 
Eosin u. Wurzelwachstum 224 
Erbse (Kohlenstoffernährung) 421 
Erdbeere (Chlor) 83 

Ernährung d. Tabak 507 
Erysiphaceen 236 

Fachausschüsse d.Ver. f. angew. Bot. 560 
Fasern aus Adansonia 325 

— (Technologie) 446 

Faserzellwand u. Kalium 80 

Faulen v. Kleesamen 153 
Feldversuch 239 

Fesca-Wage (Stärkebestimmung) 45 
Festuca arnadinacea u. pratensis 428 
Fettchemiker-Zusammenschluß 227 
Fettkunde 229 
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Feuchtigkeit u. Kleekeimung 126 

Ficus elastica 449 

Fischbetäubungspflanzen 453 ff. 

Flachs 446 

Fomes annosus 508 

Forschungsinstitut Gliesmarode 71 

Fritfliege 434 

Frosthärte d. Weizens 177 

Frost u. Keimung 16 

Frostwirkung auf Bakterien 250 

Früchteverwertung 239 

Fuchsschwanz-Produktion 424 

Funke, Modell 27 (Stärkebestimmung) 40 

Funke-Wage (Stärkebestimmung) 46 

Fusarium aurantiacum u. -lini 277 

Futtermitteluntersuchung (chemisch) 510 

Gärungsgewerbe u. -kunde 511 

Galeopsis ladanum (Keimung) 20 

Gelbroststudien 463 

Gemüse (Chlor) 83 

Generalversammlung d. Ver. f. angew. 
Botanik 72, 503 

Genetik v. Brassica 512 

Gentiana nivalis (Keimung) 21 

— punctata (Keimung) 18 ff. 

Gerbrinden v. Akazien 451 

Gerste 512 

Gerste (Kohlenstoffernährung) 421 

Getreidebeizung 352 

Getreide (Chlor) 75 ff. 

— u. Rostinfektion 23 

Glatthafer-Produktion 424 

Gloeosporium fructigenum 277 

Glykokoll-Lösung u. Chlorose 30 

Gramfärbung 249 

Gramineen (Morphologieu. Zytologie) 450 

Graphium ulmi 276 

Grassaat-Produktion 424 

Gravimetrische Stärkebestimmung 44 

Hadena unanimis 435 

Hafer (Weißährigkeit) 442 

Halmbau v. Bromus 5ff. 

Hansensche Einzelkultur 512 

Hefenkunde u. -reinkultur 510 ff. 

v.d. Heide -Wage (Stärkebestimmung) 49 

Helianthus annuus (Ol u. Klima) 69 

Holcus lanatus- Assoziation 429 

Holzschutzstoffe 324, 508 

Holzzerstörende Pilze 507 

Honig (Pollenanalyse) 507 

Hordeum caput Medusae 450 

— spontaneum 97 

Hurtzig-Wage (Stärkebestimmung) 45 

Hypericum hirsutum (Keimung) 21 

Infektionslehre 511 

Insekticidlieferant 453 

Iris sibirica (Keimung) 22 

Johannisbeere (Chlor) 80 

Johannisbilanzkrise 445 

Kalidüngung 26 

— u. Physiologie 73 

Kalimangel 27 

Kartoffelbau 240 


Kartoffel (Blattrollkrankheit) 442 

— (Chlor) 76 ff. 

— (Keimung) 362, 396 

— -krebs 175 

— (Phytophthoraresistenz u. Vererbung) 
299, 507 

— -pollen 362 

Kartoffelsorten 55ff., 218. 

— (Pollen) 375 

Kartoffel (Stärkegehalt) 35 ff. 

— (Ursprung) 170 

— (Wachstum) 400 

— (Wasserversorgung) 216 

— {Wurzeltöter) 509 

Kautschukwissenschaft 449 

Keimblattlänge b. Weizen 205 

Keimfähigkeit v. Solanum-Pollen 362 


— d. Weizens 177 


Keimung (Frost, Licht) 16, 99 

— u. Korngréfe 99 

— v. Steinbrandsporen 162 

Kickxia (Kautschuk) 449 

Kleekeimung (Licht, Feuchtigkeit u. 
Korngröße) 99 ff. 

Kleesaat-Produktion 425 

Kleesorten 102, 121ff., 149 

Klimate u. chem. Tätigkeit d. Pflz. 67 

Kochsche Plattenkultur 512 

Kohlenstoff-Ernährung 237, 418, 507 

Korant-Stärkeprüfer 49 

— -Wage (Stärkebestimmung) 47 

Korn 95 

Korngröße u. Keimung (Klee) 99, 139 

Krankheiten d. Tabak 241 

Krankheitsforschung 348 

Kreuzungsschwierigkeiten 503 

Krockersche Stärkebestimmung 48 

Kühllagerung v. Apfeln 236 

Kulturversuche (Hefe) 510 

Läuse der Nadelhölzer 514 

Lagerbeizwirkung 352 

Laubfarbe u. Kalisalze 78 

Lein (Chlor) 77 

Lentinus squammosus 508 

Lenzites abietina u. sepiaria 508 

Leonurus cardiaca (Keimung) 21 

Lepidium (Kohlenstoffernährung) 421 

Lianen (Kautschuk) 449 

Licht (Kleekeimung) 103 

— u. Keimung 16, 99 

— u. Pollenkeimung 390 

Lilium-Pollen 368 

Linum crepitans 446 

— usitatissimum 447 

— — (Klima) 68 

— vulgare 446. 

Lolium-Arten-Produktion 425 

— perenne (Ustilago) 2 

Lonchocarpus 454 

Lotus corniculatus u. uliginosus 112ff. 

Lotte (Rebtrieb) 480 ff. 

Luftfeuchtigkeit u. Pollen 394 

Lupine (Kohlenstoffernährung) 421 
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Mais 128 

Malz 512 

Manihot (Kautschuk) 449 

Medicago lupulina u. sativa 112ff. 

Melaninbildung 445 

Melilotus albus 112#f. ; 

Melittis melissophyllum (Keimung) 20 

Mentha arvensis (Keimung) 21 

Methoden zur Stärkebestimmung 35 

Methyl- (usw.) Resorcin 275 

Milletia 454 

Mineralsalzernährung u. Rost 23 

Mitgliederverzeichnis 71, 176, 240, 328, 
515, 517 

Mohrrübe (Kohlenstoffernährung) 421 

Monilia fructigena 277 

Morphologie v. Bromus 1 

— d. Gramineen 450 

— d. Tabaksorten 446 

— v. Vitis 470 

Mundulea 454 

Mutterknolle 216 

Nadelholzkunde 509 

Nährboden f. Pollenkeimung 377 

Nahrungsmitteluntersuchung (chem.) 510 

Nardus-Assoziation 429 

Naturforschertagung 328 

Nectria galligena 277 

Nekrose 25 

Nicandra physaloides (Keimung) 19 

Nicotiana rustica 243 

— tabacum (Krankheiten) 241 

Niederungsmoor (Grassamenbau) 429 

Nikotin 453 ff. 

Nigella (Keimung) 17 

Obstbäume (Chlor) 75 ff. 

Obst, fliissiges 327 

Obstverwertung 327 

Olkunde 229 

Ökologie d. Grassaatbaus 423 

Ökologische Pflanzengeographie 515 

Oenothera-Forschung 172 

Ongokea Klaineana 229 

Oniscus assellus 173 

Onobrychis sativa 112ff. 

Opium 172 

Opuntia-Arten (Symmetrie) 473 

Organismenwirkung auf Kleesamen 154 

Ornithopus sativus 112ff. 

Orobanche papaveris 173 

Paeonia (Keimung) 22 

Papaver somniferum 172 

Parow-Wage (Stärkebestimmung) 46 

Parthenium argentatum (Kautschuk) 449 

Passiflora coerulea (Keimung) 22 

Patentkali 82 

Pediculopsis graminum 435 

Penicillium glaucum 277 

Peronospora arborescens (a. Mohn) 173 

Personalnachrichten 72, 176, 328, 452,516 

Pfeilgiftpflanzen 453 ff. 

Pferdebohne (Strunkschwärzung) 445 

Pflanzen als Lebewesen 510 


Pflanzen, bodenanzeigende 513 

— -geographie, ökologische 515 

— -gifte 453 ff. 

— -kunde, mittelalterliche 826 

— -praparate 348 

— -prebsäfte 289, 507 

Pfropfrebenbau 507 

— u. Transplantationslehre 329 

Phalaris arundinacea 440 

Pharmakognosie 514 

Phleum pratense 8, 173 

— -Produktion 425 

Phomopsis oblonga 277 

Phosphatdüngung 26 

Phosphatmangel 28 

Phylogenie d. Baumes 503 

Physiologie u. Kalidüngung 73 

— d. Weizengelbrost 463 

Phytopathologie d. Grassaatbaus 423 

Phytophthora infestans 299 

— -Resistenz 299 

— — d. Kartoffel 507 

Picramnia 229 

Pilze, holzzerstörende 507 

Pilzschädenbekämpfung 458 

Pirus malus-Pollen 365 

Poa 450 

— Chaixii 450 

— compressa 428 

— palustris 440 

— pratensis 428 ff. 

— trivialis 428, 450 

Pollenanalyse d. Honigs 507 

Pollen v. Solanum- (tuberosum!) Arten 
u. a. 362, 515 

Polyploidie d. Kartoffel 507 

Polyporus adustus u. vaporarius 508 

Polystictus versicolor 277, 508 

Pongamia 454 

Portulacca oleracea-Pollen 363 

Präparate, Pflanzen- 348 

Preßsäfte 289 

Pseudomonas angulata 244ff. 

— -Arten u. Alkylresorcine 277 ff. 

— hyacinthi 277ff. 

— mellea 266 ff. 

— pseudozoogloeae 266 ff. 

— solanacearum 241 

— syringae 277ff. 

— tabaci 244ff., 277 ff. 

— tumefaciens 277ff. 

Puccinia glumarum tritic. 463 

— triticina 25 ff. 

Pusteln 25 

Ranke d. Rebe 488 

Raphanus 513 

Rassenstudien bei Weizengelbrost 463 

Reben 507 

— -bau 329 

— (Dorsiventralität) 470 

Refraktometr. Unters. an Weizenkeim- 
lingen 177 

Regenwald (Verjiingung) 503 
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Reimann-Wage (Stärkebestimmung) 45 

Remy-Ehrenberg (Stärkebestimmung) 39 

Resistenz gegen Phytophthora 299 

— gegen Trockenheit (Reben) 340 

Rhizoctonia solani 509 

Roggen 128 

— -fußkrankheit 445 

— (Kohlenstoffernahrung) 420 

Rohrglanzgras-Produktion 424ff, 

Rostinfektion u. Mineralsalzernährung 23 

Roststudien 463 

Rotenon 457 ff. 

Saatmethoden (Klee-) 101 

Saccharomyces u. Alkylresorcine 279 ff. 

Saccharoseagar (Pollenkeimung) 385 

Samenkeimung (Frost, Licht) 16, 99 

Samenkeimungs-Vorrichtung 171 

Säurefestigkeit (Bakterien) 249 

Säure, organ. (Pollenkeimung) 387 

Sauerbodenpflanzen 513 

Schimmelpilzkunde 512 

Schizophyllum commune 509 

Schmuckpflanzen 327 

Scirpus lacuster u. maritimus (Keimung) 
18 ff. 

Secale-Arten 450 

Senf (Kohlenstoffernährung) 421 

Serobiolog. Untersuchungen 264 

Silene quadrifida (Keimung) 18 

Solanum-Arten 170 

— tuberosum-Pollen 362, 515 

Spaltechorn, Spaltkorn 95 

Spelda, Spelez, Spelta 95 

Spelz (Verbreitung, Herkunft) 86 

Spigil 95 

Stärkebestimmung 35 

Staphylococcus albus u. aureus 275 

Steinbrandsporen-Keimung 162 

Stereum purpureum 508 

— -Düngung 24 

— -Mangel 26 

— u. Tabakbakterien 252 

Stohmann (Stärkebestimmung) 37 

Synchytrium endobioticum 175 

Tabakblätter-Erkrankung 238 

Tabak (Chlor) 82 

— -Krankheiten 241, 507 

— -Sorten 446 

taches blanches 271 

Tamus communis (Keimung) 22 

Taxation v. Ackerland 513 

Technologie d. Textilfasern 446 

Telfaira pedata 229 

Temperatur u. Pollenkeimung 391 

— u. Weizenkeimlinge 191ff. 

Tephrosia 454 

Thincil, Tinkel u. ä. 95 

Tillantin 359 

Tilletia tritici-Keimung 162 

Timotheesamen 173 

Toeba latang (Toewa) 455 

Torenia-Pollen 364 

Transplantationslehre u. Rebenbau 329 
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Trespe 1 

Triebkraft (Kleekeimung) 139 
Trifolium-Arten 112 
Triticum-Arten 97 ff. 

— speltiforme 87 ff. 

— vulgare 87 ff. 

Trockenbeizmittel 352 

— u. Steinbrand 162 
Tröpfchenkultur 512 

Tropaeolum (Kohlenstoffernabrung) 420 
Trockengewicht d. Kartoffel 218 ff. 
— v. Weizenkeimlingen 202 
Trockenheitsresistenz d. Reben 340 
Unkräuter 447 


| Ustilago hypodytes 1ff. 


— perennans 4 

Veredelungsforschung 507 

Vereinigung f. angew. Botanik 72, 328, 
452, 503, 516 

Vererbung b Getreide 512 

— d. Phytophthoraresistenz 299, 507 

Verjiingung d. Regenwaldes 503 

Veronica aphylla u. triphyllos (Keimung) 
18 ff. 

Verticillium alboatrum 277 

Vess, Vese(n) 95 

Vinca minor-Pollen 371 

Vitis-Arten 471 ff. 

— — Transplantation 329 

— (Morph. u. Biolog. 470 

Volumetrische Stärkebestimmung 37 


| de Vries, Hugo (Lebensbild) 172 
| Wachstum v. Kartoffelpollen 400 


Wasserbilanz 442 

Wasserverdrängungsapparat (Stärke- 
bestimmung) 41 j 

Wasserversorgung d. Kartoffel 216 

Wattle-Bäume 451 

Wein (Chlor) 83 

Weingaertneria-Assoziation 429 

Weinrebe (Dorsiventralität) 470 

Weißährigkeit v. Gräsern 423ff. 

Weizenblätter (Preßsaft) 290 

— -Gelbrost 463 

— -Keimlinge 177 

— (Kohlenstoffernährung) 421 

-— -Sorten 192ff., 291 

— u. Steinbrand 162 

— (Winterfestigkeit) 507 

Wesen 95 

Wiesenland-Taxation 513 

Wiesenrispe-Produktion 424ff. 

Wildfeuerkrankheit 507 

wildfire 242 

Winterfestigkeit d. Weizens 507 

Wirkungsbreite d. Pflanzengifte 459 

Wunder (Stärkebestimmung) 40 

Wurzel-Töter d. Kartoffel 509 

— -Wachstum u. Eosin 224 

Zuckergehalt v. Weizenkeimlingen 180 ff. 

Zuckerrübe (Kohlenstoffernährung) 421 

Züchtung 348 

Zytologie d. Gramineen 450 


